ジセイタイ ノ ブンコウガクテキ ケンキュウ : CsCr ミョウバン ト DyCrO3 ノ キュウシュウセン by 上坂, 保太郎






Type Thesis or Dissertation
Textversionauthor
Kyoto University
学 位 劣 一尺
1磁 性 体 の 分光 学 的 窃 究
ノc ～(バ3ウ ノ＼ン の ンぐγ03の 吸 厚又探'
よ坂 婦六即
Tkest∫
学 位 論 丈
ラ
磁 性 体 の 分 光ブ 掌 的 厨 禿
一 ⊂sCrミ ョウノ＼ ン と 防CrO3のrソ 象収＼名粟一
工 劣拠 保 ノ=ト郎
目 次
序
§lCsCrミ ョ ウ バ'ン
1・1緒 論
1・λ 結 晶 構 造
1・ろ 実 、馬貧 方 》表
1略 実 験 縮 果
レ5解 析 を も が に討 論
1・∫ 弓 遷 秘 の 性 格 と 仮 動 手 強 度
1・ ∫復R線 の 励 起 状 態
§2DγCrO5
2・1緒 論
2,62綺 晶 横 造 と石舷 気 的 性 賃
£・3実 、罵貧オ 法
2・午D声 わ の 吸 収線
2・5C貫 イ オ 〉 の 吸 収 路泉(理 言命)
2・5』 ・1励 起 ろ一(H。 二 〇)
2・ ∫ ・2_房 力 起 う一(卜 →o・キ ○)















化 合 物 磁 性 体 ぱ 、 一般 に 可 視 部 に線 中
数C例 一'の吸 収 線 を 示 す 。 こ の 吸 収 淑 の 桝 発 ぱ
約40与 前 づ・ら始 ま.差 が 、 理 言命的 に ち 更 、吹
的 に も 広 く 行 な わ ㌍ る よ り に な っ た の ば 約20
年 前 裾 で'あ る ・/9砂 年 恥 』・と 呼 侃・
は 強 結 晶 場 近 イ人広 の 立 場 か う、 立 方 対 煮 場 に
存 在 す づ鉄 族dイ 才 ン の エ ネ)レ 午㌧ 準 位 三 束
りの
め た ・ また・07ぞ わ 姻 じ 間題 団 易薩 場 近
ろり
似 法 の 立 場 力'う 解 し・た 。 立 オ 対 釈 場 よ/も 低
、、対 一利r・.場 に 鉄 族 」 イ オ ン が ・存 在 す る 揚 ・合 の 耳ヌ＼
ブ 楓 力＼ ・、 に=関 し て1ま 、 了瓦 グし久L)8あ よ てバ伽k久・π混 倣し{γ「次
の 葡!＼ ミ … 一 ア ン の 鴛 が あ るチ1鰯 一
とTs撃 陀鳳 ～ま)レ ビ ー(肱05:Cの の 麺 著13
の 聚 鋭 な 吸 り又線(尺 綿)の ゼ㌧ マ ン 効 果 の精
郭 測 定蜥 ♂ 触 一 峨 れ久瞬 こ幡
果 百 卿 め ε一 κ頼 卿 久の理 論 左 眉 、、マ 解 紡 す
3こ とi.碗 れ κ).そ の 後 一 ば 、駅 よ3レ
ー ザ ー 発 振'こ 剥 激 で が て、石該性 イ才 ン 乏不 熟屯
物 と し て 含 む ・及収 線 の珂 究 が 盗 ん!こ 考鷲 あ れ
2た 。
一 方 、 非 石ゑ性 イ オ ン に よ フ孝 釈 、ぐ 蝦 て い 宝
、、常 石該 性 体 の.吸 眠 線 の 厨 究 ～な 、 結1易 中 の 不 爵も
物 石益性 イ 才 ン のr吸 収、線 の 御 究 ノこ 比 し ■ ・教 が 少
な く 、 理 論 的 解 暫 が 滅'切 し フ し、 醗 の も ほ と
ん と噛 い.こ の 埋 由 と し マ は 、 常謙 性 体 の 吸
収、線 の 、ヤ 、 形 、 あ るnは 強 度 等 に 対 む て,・ 磁
気 イ オ ン 間 相 互 作 用 が影 響 乏 及 ほ"し ㍗ 、5た
め て'は を ・・ か と 考 え5れ る 。
/7∠ ∫ 与 の 翫 硬=あ け5識 気 量 子 と 励 起
股 の}r晰 オ起 に よ 就 吸 収 醗 居三縦 、磁
気 的 秩 序 状 他 こ あ3化 合 物 磁 ナ生体 の 光 吸 収 尺
ペ ク ト ル1創 急 メ敦 に 盛 んRな っ て き 夫.こ 幽 は
、 擁1気 的 秩 一序 ノ〃く態 に あ る 化 合 物 の 吸 収ス ペ ク
ト ノレか ゲ 磁 気 量 子 ヤ 励 《 み 等 の 橡 賃 乏 あ ミ
うか に 出 裏3こ と が 認 識 さ 坦 た た め て巳'あ る 。
ヲラノの ノリラ ノリクの
と く に ・Cr島03聖 『γCrO3 ,H・(コ ゾ03,ErごrO3の
吸 収 、線 、の 窃 究 、か う は 、 単 位 肥 内 の σ †イ オ ン 間
の エ ネ ル ギ ー 伝 達 の 人、き で が 求 め う 琳 ス い る
.後1こ の ぺ る よ づ1こ 、 幽 生 イ ズ ン 月・「 の 工 和 レ
3石養・性 イ オ ン;r男 ≠目 互 イ乍 用 乏 考 庭 に 入
構 、・'伍 糊 しe-}く 久伽 伽 瓢 の 理 論 が ・詐 磁 性 体 の
り
吸 収 線 の 嘱 状 強 渡 を ど の 季呈 及 説 明 出 来 る か 乏
あ 窒 ら づ・1こ す る こ と一 を 目 白勺 ヒ し コ 、 セ シ ウ ム
ク 、フ ム ミ ョ 弓フ ノ＼'ン(二s(二Y(60タ)2。 ノ2Lみ プ=LO(ン 人4多 ＼
C5Gミ ョ ウ ノ世 ン と 田各抑!す る)(玉!～ ノ 〇-2}<)
の 奇・色 音戸 の 尖、鋭 蓉 吸 収 系泉(k熟 泉 身 の ゼ ー マ ン
の
効 果 の 別 究 臼 補 っ た 。 ま た 滋 性 イ わ 問
相 互 作 用 の 大 ミ ミ を 垂'め ,光 ス ペ ク ト ル か う
詔 性 イ 才 〉 の ス ヒ・〉 配 列 玄 あ 窒 づ か'・ す る こ
と1を 月 白〈フと し て ・ 反・強 ∬叢 性 イ本 デ ィ ス フ・ワ 》 ク
ム あ い ノ ク ・ マ イ み ら(〆05(乃 ・ ノ タ5κ)
の 爺 色 嵜戸 の 吸 収 、糸粟 の 石万 究 左 行 奪 っ た,
iでc・(・ ミ コ ウ バ 〉 のR線 の 石ラ 究 ξ 授 告 し
＼12て1≧C・03の 吸 収 線 の 司 究fこ つ い フ の べ る
。3■ 竃'zま.!う 万 究 の ま と め 芝L4・ア な う 。
ギ ー4云 達 の 人、き で は 、 石鑑 性 イ 才 ン の ス ヒ。 》 酉乙
列 と 関 連 し π お,、 非'勃 ご興 味 の あ る 問 題 で
あ る と1琶 わ れ る 。
肇 者 は 、
∠十
多!CsCrミ ョ ウ ベ ン
1一 緒 論
c詳+伺 ン は 三 個 のd電 子 鮪 し 一 欠節 で 説
日月 寸 る よ う に .CβCヒ ミ ョ ウ ノ・ぐ ン 中 て"】ま ノ＼ 面 イ本
紬 晶 場 玄 受 ウ て 、、 る 。 図i・ilこ 室 温 に あ 、す
るCsCrミ ョ ウ ノ弍 ン 〈ア)可 示見」音予o及.り又 ス、ペ ク ト ル1之
示 す 。 図 の 縦 軸i割 欠 武 よ リ 定 め 楠 た 吸 収 イ系
数 、 怯(c槻 一つ 、 で あ る 。
鞠.1.二 蝿(ヱ.i)
こ こ ρて"、 工 、 工o}愈 そ 釈 そ"瑠《透 過 光 お よ て/ぐ〉＼身寸
光.の ・強 で を あ う わ し 、(」 は 系春 晶 の ノ卑 で(c帆
)客 あ ら あ 一す。 図 中 くア)R、熟泉 お よ びB系 泉、(・一青 色
部 の 吸 収 線)の エ ネ ル ギ ー イ立 晋 底 液 イ細e温
度Rよ け る と の で あ る 。
ク ロ ム ミ ョ ウ バ ン の 示 す 尺 線 の エ ネ1し ギ ー
位 置 に っ 、、㍗ 結 晶 場 窪 取 リ ＼ れ て 最 初 に 説
明 を 考 宅 た の は 、Ftπ 匝els亡et牝 とVlしrしVlec臣
で あ る1?そ 畷 、 丁姻 』e娠8醐 辞 オ 文惚
結 晶 場 遠 受 け ㍗ ・るC魯 牙 ン の エ ネ ♪しギ ー 準
5つ
位 の 計 篁 部 〒 勧 、、 ク ・ ム ミ ョ う ベ ン の 可 視
部 吸 収、帯 あ よ が 可 視 部 吸 り又、線 の 同 定 を 哲 な っ
たzl物 に よ る と 、 縣 瓢 基 底 状 態 塩 か5
励 起 状 態 笹 ま た は λTエ へ の 遷 紡 に よ5も の で
あ つ、 図i・!に 示Lた 最 六 吸 収 位 一置17牛00
似 一1の吸 収 帯 虐A又 か う 町 λ へ の 遷 称B線
鷲 午Aユ か う2Tユ へ の 遷 紡 、 ま1ミ 最 人 吸 収 位 貴
2今600c帆 一1の吸 収 帯 贈Aユ か ら4Tiへ の 遷 麹
に そ れ ぞ れ 対 応 寸 ろ を の で あ る ・ 臓 略u派 飢
、c誠 贈 、 猫 が 丁鞠 繭v戯 酸 履 類 の ク
ロ ム ミ ョ ウ バ ン の 良 系粟の セ'一 マ ン 効 果 な ら び'
1こ そ の 温 度 変 化 の 実 験 言 行 な1・ ・ 励 起 状 態 が
オユ　
入 ヒ・ン ニ、重 項 で あ る こ と 遠 罐 ず め た 。
Kγ螂 とM士 紹 甑 温 に 蕊 け 鰍 線 の エ
ネ)し ギ ー イ立 ・置 な ら び に 本 数 に よ リ 、 ク ロ ∠＼ ミ
ョ ウ バ ン を つ ぎ の 三 綾 類 に 舩 飢 だ31(D
約1午800ロ バ1に 二 本 のR、 撮 乏 示 寸 も の ・
(皿)蒸 勺1午 ∫00し π7に 一 本 のR・ 系泉.を 矛・寸
も の 、(皿)約1午800c徹 一1に 三 本 爪 上 の
R系 粟 之 示 寸 も の 。(皿)に 渥、寸 る クoム ミ3
6ウ バ ン 】祖 低 温 に お 、、て 相 鯨 毫 を 起 こ し た も
の で あ る 。 に)お よ が(エ)に 属 す 御 ・ク
ム ミ ョ ウ バ ン 氏 低 温 に あ 、只6相 変 態 ぎ起
こ てこ を 、、ワ∂＼、 ま ノ・三'ぜ 急 ♪・令=麦「ユ♪こ よ し)イ氏!斗壷二'ミ・}≧・、、
舵 為 温 型 が 保 紳 た ま ま の 砺 で1あ る.(
エ)iこ 属 マ る タツ ウ ム クoム ミ ゴ ウ バ 〉 、
π0ヒ(SOタ)ガ/2腹0、 のR繰 に 関 し 知 瓜
K・諏 論 β 飢 掃 バ 民ヂ 翻 が 鮮 該
場 と ぺ}路 強 磁 場 釦 羽nて ゼ ー マ ン 効 果 の 厨
究 臼 鷲 い 、 二 本 のR線1翻 起 状 竃 λEが 三 回
タて士・孝ゴ丁7・場 とニ ス ヒニ。ン」≠≧メし二き重ニフ←匠ヨ三乏イ乍 用 」こ よ 」ノ}二!本'こ 二分
裂 し1(、 、5た め に 観 測 で 声 る と い う こ と 乏 あ
き5つ ・に し 認 ほ)に 属 す3ク ・ ム ミ ∋ り
う
バ ン の 尺 糸泉 の 起 因 に っ 、、フ は 、 、、 ま ま で'こ7己
分 を 石確'紹 テ な わ 瑠 て い な 、＼・
Cβ(rミ ョ ウ ノ＼ぐ〉 、歳(豆)に/属 し ・/4・4-79・4
じ 例1こ 一 本 の 尺 線 を 示 し 、 そ の 葛 工 不 ル ギ{
側 に 一 群 の よ ワ1鉱 … 測 漂 蘇麟 之 斤・す.図!
・21こCβ α ミ ゴ う パ ン の 赤 色 喜Fの ・側 乳 媒 群 の
写 箕 を 示 寸 。 良線 の短 波 長側1こ あ る吸 収 線 群
71こつnπ ぱ、 本 諭 丈 で ぱ 取 ソ 才及 か わ な 、、 。 ζ
ユエ)1こ 属 サ る ク 〔⊃ ∠ヘ ミ ョ ウ ノ＼ぐ!ン づ、ミR、、秦茅之 遠 一 本
し か 示 さ を い の は 、 三一回 対 雑 場 が(エ)に 属
す5ク ・ ム ミ ョ ウ ベ.ン に 比 し 穴 勿釈 、 励 起 状
態 が 分 裂 玄 起 こ し て い 郁 、 た め か 、 ま た は 二
本 あ る 、・は そ れ 以 よ1ミ 分 裂 し た 尺 嘗泉 φ翼線 中 竿
の ノ票 因 に よ り 、 一 本 乏 ア余 さ 観 測 不 能 に な っ て
、、 る た め で あ5の か あaも つ・ で を 、・。 こ の 直,
にL興 ロ禾 乏 梼 っ π(二sご ド ミ ョ ウ バ㌧ン の 尺 系象 の 石万
究 葦 行 な っ た 。
工 ・2糸 舌晶 構 造
'室⊃ ♪品1こ お)す`る × 系泉
.回 才竹一'こ よ る と二 、 ミ ョ 、う/＼}
ン の 結 晶 構 造二1絃 オ 晶 系 下乏一 ノつ扇 な る 空 間 群
に 嵩 サ3こ 乙 単 位 格 子 如 刀 分 子(・ 刀 個 のC婁
イ オ ン)玄 含 む こ と.、 ま た ミ ョ ウ バ・ ン に1意 三
種 類 の 結 晶 構 造 、 疑 型 、 β 型 、 ♂ 型 、 洲 あ5
ノの ノゆ
こ と が 知 う 水 て 、、 る.こ の 三 種 類 媒 右 品 構 造
の 違 い は ま に 一 価 イ 才 ン の 半 径 に よ5。 す な
1←〉 ち 、 もく 型 ミ ョ ウ ノ＼'ン}な 中 イ立(7)フ ぐ、 くき さ σ)半 径
を 有 一す る 一 イ励 イ 才 ン σ)場 今 に あ ら わ 水 、 β 型
ミ ョ ク バ ン ぱ 大 き を 半 径 の 場 合・に 、 ζ 型 ミ っ
ウ バ ン は 臆 の よ う を り・ 嫡 半 径 の ナ易 合 に あ ら
ノの
お れ る 。
K曾 埋 温 」こ剖 る×緬 輌 実蜘 ＼う・
CβGミ ョ1り ぺ 泊 詔 型 ミ ョ ウ ノN'ン に 属 し ・ 格
子 定_孝 久1ま2_5。C・ で馳 ノ 乏し.378ゴ ニ0.00エ ノ4て'、
あ る こ 擁 凝 う つ・1こ し 差7).痂 βs炭喰 御
の ミ ョ ウ バ ン の 結 晶 之 数 、 誘 電 定 肇欠、 弾 性 定
数.勲1膨 張 イ系{数 等%之 の 物 理 定一鰍 客シ則 定 し 、
そ の 解 祈 か うC£6バ ヨ ウ バ ン が β型 ミ ョ ウ バ1
ン で あ ろ こ 昆 諭 ・め 君
ミ ョ ウ ベ ン に よ っ マ 戚 κん ゴ よ る 輔 果 と
月乱択ββ碇 んノ に よ る 系舌 一果 が 違 っ て 、、 る も(7)も あ る
。 表 ユ ・!～ こ 、 卯 つ ム ミ ョ ウ バ ㌧ 乏 分 光 学 的
ド 纐 し た 結 果 ・ 射 疎 脅 と/→久匠ss躍1こ よ
り 束 あ づ 焔 た メ舌 臼浩 構 造 三 ゑ し た 。 》仮 嬬s麗 氏ノに
よ る結 果1こ 従 が う と 、 分 光 学 前 分 類 》去 に よ3
(エ う よ よ が 聰(π)の ク ロ ム ミ ョ ウ バ'〉 は 、
そ れ ぞ 旅 賦 型 、 β 型 ミ コ ウ バ ㌧レ に 、属 し 、 入 へ。
ヲク ト ル と結「晶 ノ構 迄 と の 対 応 閲 イ系 が ♪蕎 た で 承 る
こ ヒ が あ か る。H酬ss川 に よ る 分 類 沃}謡 ・r幡
的 で は あ る が 、 タタ 面 的 な デ ー タ か ら結 晶 構 造
の 型 を帰蝋 た もの で 捌 ・K櫓 の結 果 に く
う ぺrl、 イ言 束頁ノ斐iま イ氏 く な 、、 と プ考'え ら メ/てる 。
図1・3にCsCrミ ョ ウ ベ ン の 、結 晶 構 造 を 示
す 。C誹 イ ガ ン は フK、分卜子 に よ リ 、 正 ノ＼ 面 体 白勺'こ
耳ヌ＼リ 囲 ま ノ靴てて,お リ 、 〔Cr(Hユ ○)6フ3+ノ ＼ 面 体 くτ)
〔loO)隼 由 、 〔 口1〕 車由 、 あ よ び 〔110コ
軸 は 、 そ 水 ぞ 水 、 結 晶 くD立 オ 軸(Cえ 軸)、 体,
対 角 線 軸(c3軸)、 あ よ ぴ 面 対 角 線 方 向(c。
オ 向)に 一 致 し て 、、 る 。 こ 水 が β 型 ミ ョ ウ ノ＼'
ン の 特 そ致 で あ る 。 の イ固 のC書 イ オ ン は7単 イ立 才各 う一
の 回 本 の 体 対 角 線 上 に あ ・1、 サ イ ト の 対 称 性
はC3tで あ る 。
低 温 に お け る ミ ョ ウ ベ ン の 結 晶 構 造 の 解 析
1客そ〒 な わ れ て 、、な 、、。 し カ＼ し ＼Ble4れeソ!ま ♂希 妥尺
さ 琳 マ 、、な 、、(二sこrミ ョ ウ ベ ン の 電 子 ス ヒ。ン 共
醸急o及q又 を 室づ品.オ＼ も 》夜.イ本 日e》昼 度 ま て"温 ノ曳 変ゴ{乙 し
な が う測 定.し ・ そ の 挟 鳴 吸 ソ又誤 泉 は 急 》敷 な 温 度
変 化 を 起 妓 勧 ・こ 乙C抑 わ の 基 底 オ犬 範
の 量 子 化 軸 は 、 室 温 か う 液 体 日e温 度 に 到 る 素
で 、 各 げ イ オ ン ブ イ ト の 三 回 対 称 軸 で あ5こ
と 、 ま た 漁 体He温 度 に お け る 基 劇 太 態 の 初 期
分 裂 はo.1召c徹 一1であ る こ と 噂 「を あ 窒 ら か に
したll)擁 暢 さ 曜 郁 数 種 類 の結 晶 を 用
、、て 、 液 イ本He温 度 に お い て ・CsChミ ョ ウ ノマ ン
の+字 ニ コ,い ミ よ る 観 案 顧 鷲 っ カ が 、 複 屈
哲 を 右匙 め る こ と は 出 来、な か う た 。 を お ・ 花 は
C3、C。 、C。 の 三 才 伺R平 哲 に 入 射 さ セニ た ・ こ
の こ と 路 、Cs(ヒ ミ ョ ウ バ 〉 の 垢 晶 構 造 が 痕 体
He温.度 良 あ い て 亡 立 才 晶 係 に 保 た 壇 フ 、、る こ
と 乏 示 し て ・、る 。 〉ソ＼よ の こ と か 杁 夢 者 は 、
CsGミ ョ ウ バ ン の 低 温1協 け る 結 晶 構 造}誼
温 ド あ 、づ3芒 の と 同 ど π"あ る と 考 え て 、 ノ・5『
t蔀 マ よ う な 難 購 隈 の 解 着 営rな っ た ・
つ ぎ ド 外 榊 磁 場 哀 印 加 し た ♪易 合 に っ 、、て 融
承 る 。C書 イ オ ン の サ イ ト の 対 称 性 がc3生 で あ
　 、 三 回 対 称 輸 弾 位 格 子 の イ本 対 角線 勤 と 一
蚕タζし 一て 聾、5こ と二9=こよ づ,タ ト宅」戸ノ6亥玄声易 を 跨「3カロ し1ミ
?ー♪易 合・、 単 イ立 格 子 中 の 巨刀 イ固 のc誹 イ ナ 〉 は ・一 舟姿 尺
零 価 で な く な る.n乱 外 部 石ゑ 場H/・ 乙c3軸 乙
の な す 角 を θ と 寸 る.、Hら 〃 侃 の 場 合 に は 一 の
個 のc芦 イ わ1響 価(ωsθ 一 善)で あ る 。
Hl。 〃(5(ハ 場 合 に1憲 、 一 個 のc三+イ 才 ン1=対 し て
億COSθ 二1と な ・/、 他 の 二 個 のC書 イ 才 ン に
対 し ㍗ 愈 ωsθ=÷ と な る.Hい ノ 乙・の 場 合 民
は 、 二 個 のc餌 オ 〉 に 対 し て ωsθ=oと な
り 、 他 の 二 個 の σ+材 ン に 対 し π)憲 ωsθ 二
謬 と督.
レ3実 験 才法
一 次 で ユ .6A/徹 靴 の 逆 分 散 を 古 っ イ ー グ ル
型 回 祈 格 子 分 光 器 案 一 次 ξ 三 次 で 使 用 し 、 最
嵩 磁 場27kとOeの ・電 磁,石 を 用 ・、π ・ ・写 真 》去1ミ
よ り ゼ ー マ ン 効 果 の 研 究 臼 鷲 っ た 。 フ ィ ル
ム 侍K。dへ 屍 の 舟・外 フ ィ ル ム を イ吏 用 し ・ 光 源 ド
は500VXeラ ン プ。を.用 、、7ミ 。
図iの ∠ト に 実 、験 装 置 ・ブ)略 図 を=テ・し 、 っ き"}ミ
そ の 言兇 明 乏 行 を う 。 光 源 を 出 た 光 を し ♪ ズLま
1え
π"集 光 し 宕弐料 ∫～1二 入1身寸 てさ せ.透 過 ラ丘 ま 角7バ'レ
〉 ズL。 で 集 光 し 分 光 器 の 入 ・⊃ ス り ッ ト βノに 入
須 た 。 光 の 偏 元 才 伺 を 外 部 磁 場 」=対 し て 室 直
な 光 と 平 門 を 九 乙 の 二 種 類 に 分 け る た め1ミ,
ウ ォ ー ラ ス ト ン フ・リ ズ ムVを 使 用 し た 。 ま た
回 物 光 の 強 度 竃 弱 め な 、、た ゐ に ・ 雲)癌 」才瓦 に よ
唱 髭 波 長 板 λ 乏 用 、、て ・ 走 の 電 気 ベ ク ト ル が
回 析 格 子 の 溝 ド 平 行 に な る よ うRし た 。 さ ち
に 測 定 波 長 よ ・)宅 短 波 長 の 走.之 切 断 す る た(め
ド∴ 入oス リ 、リ ト の 前 に 赤 色 フ ィ ル タ ー を 橿i
い た 。 〉＼射 光 博 常1=外 部 磁 場 に 対 し て 重 直 に
入 射 さ セ た.吸 収 線 の 波 長 凋1定 は 、Neヲ ニ フ。
〈ハ ニ」本 の2発 揮 系泉(6ワ1ワ.ozト3A、6『2 .9.午68煮
)を ネ票 準 系粟 と し.吸 り又糸泉 の 位 置 之 コ 〉 パ。レ ー
タ ー ・で 言売 み と る こ と に よ り 行 奪 「/ミ 。
ゼ'一 マ ン 交づ果 の ♪則 、足 ぱ 外 音ド磁 、場 を 系舌 晶 の 三一
才f司 、C3、C2、C。 、 に 平 行 に 盲P釦1マ 竹 な う た
。 ゼ ー マ ン 分 裂 に よ る 吸 収 線 の 相 対 強 度}さ 、
受 光 と た フ ィ ル ム 乏 ミ ク ロ フ 才 ト ヌ 蝿 タ ー に
・φ＼け 、 そ の ト レ ー ス 名＼ う 循ラ4=資3全度 を 粛 め る こ
と に よ り 見 積 っ た 。 言式料 一を 低 温.に 保 っ た め に
は 、 》夜 体Hz乙 》夜 体Heを 用 い た 。 試 料 は 工寒 剤 に
ジ ャ コ憤 け}こ し た 。 試 料 の 温 度i志 、 宍 剤 の 蒸
気 圧 を マ ク し ズ ド 真 室 計 で 読 み と る こ と に よ
・/求 め た。
な お 、 図i・11こ 示 し たCs(ニ ヒ ミ ョ ウ バ㌧ン の
可 視 部 ・及 収 ス 〈ミ7ト ル の 測 定 に は ・EPS嘱
3T形 日 立 自 言ごノ分 光 光 度 計 を 用1、 た 。
つ ぎ に 、 》則 定1こ 用 、、た(二s(二rミ ョ ウ バ'〉 σ'〉単
結 晶 試=料 の 作 威 法 に 一)・、 て の べ る 。CsCヒ ミ ョ
つ バ ン の 粉 末 は 、 市 販 特 級 の ¢S2(ε04)よ リ
作 滅'し たCs〆soの フK溶 液 乙 ・ 同 じ く 布 販 醤
級 のCrユ(SOの3よ 　 作 広'し たCr2(β ○の3水 溶
液 、のi:⊥ ♪昆 合・〉夜、よ り 得 た 。 こ くハ(二sこ ヒミ ョ ウ
バ・ン 粉 木 を ヨL回 ♪人 上 再 鯖 「晶 し た も の よ/Csひ
ミ ョ ウ バ・ン の 鰹 ・フK容 液 を 作 成 レ こ 純 疏
酉貧 を 入 水 一 定 温 度20。Cに イ呆 「 た デ シ ケ{タ
ー 中 て＼蒸 発 さ セ」る こ と1こ よ,・ ♪貝1定 用(フ)言式料
を 作 成 し た 。 測 足 に 用 い た 言式料 の 厚 ミ は1・3
.m、粧 か5、2・6・ 肌 クγし の 間 マ"あ る 。
1午
1・ 午 実 鳥寅系舌果
図!・5は.外 部 石裁場H。 をC。 方 向 ド 平 行 に
印 加L、 入 身寸光.L一 をC2、C3、C`(こ`は 結 晶 の
面 対 角線 方 向 の 一 っ でC。 ⊥C二)の 三 才 向 に 平
行 ド 入 身授 セ 夫 場 合 の ゼ ー マ ン 効 果 の 測 足 締
果 で あ る 。 図 レ5よ 　 、 光 の 磁 気 ベ ノブ1一 ル
Hが 外 部 磁 場H。1こ 平 行 な 亥島 合 の 〉則 庄孫 舌果 ぱ 亙
、'1こ 一 致 寸 る が・ 光 の 電 気 ベ フ ト1し 圧 がHノ ・に
平 行 な 場 合 の 測 定 綿 果 は 互 い'=巽 な る こ と が
あ か § 。
図1・ 乙 は 、H{o〃Gの 場 合 の ゼ ー マ 〉 分 裂
し たo及 収 熟粟 の 工 冬)し ギ ー 位 置 の 磁 場 変 イし穴"あ
るo図1・6よ15、 ト{oく え6・8}もOe('}一 →ol態Hl。
の 太 き さ)の 磁 場 頒 域 で 、 吸、収 線 の エ ネ)し ギ
ー 位 置 は 外 部 石誌 場 の 一 次 に 比 例 し て 変 イし し 、
H。 を 卸 こ 外 坤 し た と き の ・側 焔 泉 の エ ネ1レ ギ ー
イ立 置 ぱ 無 磁 場 の 場 合 の エ ネ ル ギ ー イ立 置 、
1・午 ∠ナー 79・ ムトCπli=一 至父 一す5こ と=カ＼≠)つラ＼るo
図1・7に は 、 〉則 定L>易.プ支 ユOKに 」も1ゴ「 る 、
15
H。//(混 の 丈易 合 の ゼ'一 マ ン ノ＼?タ ー ン を 示 し る 。
図 レ8に は 、H。 〃cろ の 場 合 の ゼ ー マ 〉 ハ.タ
ー ン を 示 一す 。 》則 定 一温 、度 感 、 ユOK、4.£K、
お よ てノベ}.3K-(nあ る 。
1・ ∫ 解 析 な う ぴ'に 「討 論
}・5・}遷 彩 の 性 格 ・乙 振 動 子 強 度
図1・5に お 、、て 、Hl〃H。 の 場 合 σ)》則 定諮舌
果 ば 互 、・に 一 致 し 、 匠 〃Hら の 場 合 の 測 定 結 果
っゲぐ.互、・1こ 異 な る こ と=z)＼ 『)、Cs(二 γミ ョ ウ ノ＼'ン ・ブ)
R線1叡 鉱 気 ヌヌ枢 豹 二 よ る 遷 参多 で あ る こ と が わ
か っ た.こ の こ と は 、CsGミ ョ ウ バ㌧ 中 のc書
イ 汁 〉 の プ イ ト の 対 称 性 が 反 転 対 称 を くぎ ん て'
い る た め に 、 電 気 ヌヌ極 子 遷 赫 が 禁 止 さ 水 マ 、、
る こ と1こ よ る 芒 く7口)とノ老 え_ら フれ る 。
5民6い ・・5如 臨 勘 碗 こrS鯛 遮 基
底 状 慾Azか 働 起 状 鰹Eへ の 磁 気 ヌヌ極 予 遷
彩 吋 植 す る 吸 り又線 の 振 動 子 ヨ嫉 、f楓8、 の
理 論 的 購 鷲 構 っ オ.こ その結 果 を っ ぎ に
示 す 。
ノ6
ヂ 噌 コ πr6鰯2ζ/2
8ゴc{Nτ(鉱 ド π(2日}2
レ 彦(士 ・x畷}創 ・)
ζ/=一 厄 ぐ亡。彦 叉.1ゾ 、σ∫毎 次・)(/・2)
こ こ で'、Cは 光 速 友 、rは 孤 収 無 の エ ネ1し ヂ
ー 位 置 、 ▽(蜘r)は 酬r状 態 の 工 礼 し ギ ー
ノ。 は 一 電 勧 軌 道 角 運 動 量 のZ成 分 遠 覇 わ
一財 ペ レ タ ー で あ り 、V、 。 は ス ヒ・ン 軌 道 相
互 イ乍 用 の け ペ レ ー タ ー コ"あ る 。 ま た 、 ズ㌧ 臨
1‡ 知 ・ 点 群C祖 の 既 約 表 ∫見'ミ 属 寸 る 基 底 で あ
5、 ・儒 ギ ○民の 既 約 表 現 丁・2、E31嘱 寸 る 基 琢
㌃ π,～ と 馬 ひ か う 、 っ ぎ の 変 愛'・ よ っ



















式(ト る)に1乱C砂 の 既 約 表 児1こ 属 す る基
ノ7
卿 ・一 一一 ・の・ 免 の既 約 表 現 工51属 賀 基
よ
承 メ,β,グ か5の 変 ≠難 乞 同 ヨ弄 に 示 し た 。
Cβ ごヒ ミ ョ ウ バ 〉 中 のC掌+イ オ 〉 の ブ イ ト の 玄ナ4牟
性 ぱC鉱 で あ る が.C御 の 対 称 性 茗 有 す5締
晶 場 ノ・ 対 サ3葡 ノ＼ ミ)し ト ニ ア 〉 と 硫 の 対
籾 生 芝 碕 寸 ぢ 結 晶 場1・ 対 寸3有 効 ノ＼ ミ)し ト ニ
7ン は 同 辱「で あ る 。 そ こ で＼CsGミ ョ ウ ノマ ン
のR線 の セー マ 〉 効 果 ら 解 哲 臼 鷲 う に1ま 、
点 群C3㍗ の 既ノ約 表 王見 尺 属 け3基 底(1・3)を
用 、、 た 。
1・8・2に 週 二 べ る よ づ に 、Csこ ト ミ ョ ウ ノ・ぐ 〉 ・フつ
R線 の 励 起 状 態 捌 δo:げ の 尺 爵泉 吻 趣 縦
と 同 い く ユEで あ る のrl㌧ 振 量フ〃55i蒙 度 の 甥 論 的
見 積/」 こ1猷'(レ2)を 用1、 る こ と づ独 架 る
。 図1・ ユ か も ・r=!今5一 〇 〇 乙例 一㌧ 「ぴ7い1監)
一 「π(2E)二3000c・ π ・が 宿 う 班 る
。 厄!-
i(ぐ 型 波 動 函 数 と 亡、型 茨 動 函 季丈 が 純 粋 留
型 》皮重力 函 季欠 φ＼ う1坐 、来 て 、、{≦ 場 合・に は 、 κ三ノ=/
と な る6))、 ら㌧250c帆 一'(自 由Cタ †イ オ ン の
場 合 に1な 、 ≦)!コ275こ ・肌一')乙 お く こ ナ価A♂=・
ノ2
8.3×1σ9と な る 。 偏 ジ6葦 用 い な ・・場 合 の 振
動 子 強 渓 は1.ム6政/〇-8で あ る 。
筆 瀞 叡 実験 よ 貿 側 又線 の振 動 手強 度 を 憲
め る 三i弍'(}・4・')芝 洞 し、 て 、Cβ(二 γ ミ ョ 「㌃7ノ＼'ン σつ




こ こ で 、 帆1言 電 子 の 費 量 、eは 電 与 の 電 荷 、
Cl寸 光.速_度 、 飼σは 一 ゴ〔 オ セ 〉 チ 当 づo)吸 収 、1戸
虹 の 数 、 π}言 緒 晶 の 屈 折 率 、 ノ は 入 射 光 の エ
ネ ル キ㌧(c卿)で あ5.賦 は 式図 ユ ・コ 、 で
定.蓋 ・ミ 必5吸 収 係{歎 で あ る 。
nま ・/α(〃)託 ン 宅 風 ユ ・£ の ミ ク ・⊃ フ ナ ト ヌ ー
タ ー ト レ ー ス よ り 求'め 、N。 を 室り温 に あ け るX
線 回 哲 の 解 哲 よ ブ 得 卸 た 格 み 定 数12.378
オの乏 用 、、て2、1'刈 ・碗 し 、 碗 一/.4～ 垂)と
お ぐ と 、 チ ニ7.2×/0-'o乏 イ響 た 。
式(1・Z)は 飼 ろ一 一 ホ各 チ 闘 相 亙 作 用 を 考 え
1・ 入 れ ず1=得5れ た る の で あ る 。 電 予 一 搭
ノラ
手 間 相 互 作 用 を 考 え に 入 蝦 る と.、 吸 収 系泉 、ま、
基 底 電 子 状 延 に あ 寸 る糸各 子 振 動 状 態 、 ・γし、 と
励 起 電 子 状 態 に あ 、す る格 子 振 勧 状 態 、 祠 、 と
の 重 倒 の 因 子 、1<酬 れ>8だ け 吸1又 強 度
錫 叡 な 謂 ま た 、e型 浪 動 函 徽 と 、 七。型 政
動 函 数 が 系屯 粋 な 」 型 波 動 函 徴 か う 出 来 て 、、な
、、場 合 に 、ま 、hlの 値1まiよ/・ ト さ く な る 可 能
性 バ あ る 。 こ 堵 零 を 考 慮 に 入 名 る と ・ 振 動 子
強 度 く7)理 論 値 と 更 、験 値 と の 一 致 応 か な1良 く
な5マ"あ3う 。
1・5・.2R、 系哀 σ)励 起 状 態
図}・ ∫ お よ び'図1・8よ5、 測 定 温 度 が
イ亘～温 _1こ7憲 るiこ っ 〃1一てイ載 工 ネ,し キII一 イξコ彗σ)セ ・一 マ
ン 成 分 の 吸 収 強 度 が 弱 く な り、 嵩 エ ネ)Lギ ー
側 の ゼ ー マ ン 放 分 の 吸 収 強 度 が 強 く な る こ と
が あ か る.こ れ ぱ 、 低 温 尺 な ろ に っ れ マ 、 宅
豹 憲 外 部 磁 場 に よ1}回 本 に 分 裂 し た 基 底 状 態
の エ ネ ル ヰ・一 準 位 の う3の 低 エ ネ1し ギ ー 弊 位
1こ落5こ む こ ど に よ 詑 の で あ る 。U畿(宰
之0
イ オ ン の 基 却 縦 の8値 を2.0(ESR刻 定一
に よ る 画 訓.9ザ)、 タ陪P磁 場 の 於 越
λ7昆o、 、 ま た 、 基 底 状 態 が 外 部 磁 場 ド よ づ
分 裂 し た 朔 本 の 工 杓 し キL酒 立1=電 豹 ま ボ ル
・ソ マ ン 分 布 を し マnる と す る.寸 る と ・ 基 底
状 態 の ⑫ 本 の エ ネ)し ギ ー2β 位 に 電 子 が 存 在 寸
る割 合 ～ま 、 ユOKに まも、、マiよ 、 低 エ ネ ル ギ ー
側 か う 、}二 〇.8午:○.70:0.58て"あ り
、 ムト.21<1こ,お い 一て 】ま ・i:0.午3:0・}8二
〇.08、1.3KIこ お 、、て に製、}:0・0ヨ:
0.○ ド0.00で あ る.こ の 電 子 分 布 の 温 度
変 化 乙 噛 図1'5と 図1の8に 示 し た ゼ ー マ
ン 威 分 の 吸 収 強 度 の 温 度 変 化 乙 の 比 較 か 瓠
実 験 で 見 出 繍 る 吸 ソ練 汎 基 底 〉医 縫 の ど鳩
エ ネ)し ギ ー 準 位 か 吻 起 状 態 の ど'の エ ネ)し キい
,孝 位 へ の 遷 移 か が あ き ら かR客 っ た 。 こ の
結 果 を 用 い 魚 外 部 廊 場z6・ 舘Oeの 下 で の
セー ρ ン 分 裂 の 測 定一よ ゲ 励 趨 べ 態 の8値 を
ボ め た 。 こ 」れ 蓑 表1・2に 示 マ 。
表 レZよ,/、 励 起 状 態 の8値 は2・7c。 βθ
之 ノ
(θ ・ ム 臨 ハCろ)に 一 致 て る こ と が あ か る 。
こ の こ と 臆 、 え6.8陀Oeの 外 筈下石該 場 の}下 で も
励 起 状 態 の 量 各 化 軸 は 三 回 対 蒜 軸 ら の オ 向 乏
f司 い た ま ま で あ る こ と を う」、し て ・、 る 。 尺 、縷 の
ゼ 、_一 マ ン ・分 裂 が 石差 諺易 の 一 ン欠 に 比 イ列 し π 、、 「5こ
乙 行 、寸 図 レ6よ 狙c汐 ノ ン の 基 広 状 態 お
よ び励 起 状 態 の エ ネ1し 宅 一 準 位1翻!部 滋 場 の
一 次 に 比 例 し マ 、、 る こ と が 矛)か る 。 こ わ さ,
山 述 の よ う に し て ボ め た 励 起 状 態 の 呂 イ直 が 正
し ・、イ直 一て"あ る こ と 乏.づ寿～、書正 し てN、 ・る 。
っ ぎ に 、 三 回 対 雑 場 乙 ス ヒ.〉 軌 道 相 互 作 凋
玄 考 慮 に 入 瑠 た 場 合 の,2E状 鍾 乙 ユ工 状 態 の 固
の
有 値 と 固 有 亟!数 に っ い π ・T次 れ久』e乙1畝 航 し佛贈 一久
に 客疋 が フ マ 述 べ る.外 告形磁 場 が 戸Pり[ブ 之 れ て 、＼
な い 場 合 の2E状 鱒 こ 対 す5靖 女力 ・＼ ミ ノ碍 ニ ア
渦 〉賦 の 詞1落 輝 雪
噛 ド バ 」(ん)ζ/'の
こ こ 一(∴、 λ1ざ'廻 、験1=よ り 定_ま る ノ＼Dラ メ ー ノ9-
、z,註C3.車 由 才 ㍍〕 竃 汀、 し 、 一「(/42)1な 武'(1・(3)





式＼ レ5)の 固 有 値 と 固 菊 函 数 は つ ぎ の よ
う に な る 。
(/・ ワ)
タ陶 ～滋 場 が 即 加 さ れ て 、噛 、・場 合 σ)2τ 状 態
ド 対 す る 有 効 ノ＼ ミ'し ト ニ ア ン 「よ 次 式 の よ う 尺
堵 け る 。
H・チ壬 一 砒 ・ λ(s函 寸 ∫ア丁・)+λ ・s・ ↑・(1'8)
こ こ で'、F ,λ,λ 。は 実 鳥貧 に よ ソ 定.ま る ノρ ブ
メ ー タ ー で あ 」 ・% 、T・ 、 丁箸、 下・1竜 式(Lつ
酬 例 表 テ芝 病 寸 耐 ペ レ ー タ ー で あ る.ま
た 、 式(!・8)の 固 有 値 と 固 有 函 数 は 言(1・
lo)の よ う に を る 。
名 雑 、 固 菊 値 固 有函数
一
2ハ 台 乎(2忌,ナ 以・〉
・壬(2夏
、一ナ 以一)
































名称 固 有 値 固 石 函 数 「
i
2万 一F一 穿 乎(黛T・,麺)
乎(ユ㌃ 量 のi
,
覧2F† 誌 λt蝋 咲 乎(2τ、一払)ωs瞭 野 丁,凱)s肋 似
硬(・冠 欠)ω 蛤 迎 ㌃ 歩.、鯛






3戸 一 ナλ。)・ 鰐(1・1・)
つ ざ に ・ 式図 卜7)こ 式(レ ノo)の 固 有
£午
函 数 を 用 い て 、 外 部 磁 場 を 岬 加 し た 場 合 の ゼ
ー マ ン 成 分 の ヌ又極 紹 敏6(・ 酬1商1。→ λr凹 鮎 一)
の 計 算 を 式(レ 目 、 狛=従 が っ π 行 な っ た
。 た だ し 、z。 、 嘉'ま 、 そ 堀 そ・水 、 外 音危石該 場 と
c3軸 の 方 向 を あ う わ い 図β、 図訴 、 イ 癩 そ頭
、 基 底 状 態 と 励 起 状 健 の ス ヒ・ン の 威'分 を 、r
は 隼ノし道 状 態 「 の 成 分 を あ ら あ 寸 。
ノ
β(外Aえ 図r・ と、一 ユ「 図1(Σ6)lr)
祠 詣(4A謂 『も幣鋼異 。X4A之鴎(竃 囲(む)}㌦鵡')
{W(今 玉)一 ▽7(2「)}λ
×(∠ ←一τ』L卜!1窒(z")ヶ!】M3。12「f「三(z6)～r)1ユ(}一!1)
こ こ で ・ 鯉 詠 ㌧ ア 磁 孔 ズz"1騨 位 格 子
の 軸 オ 向 ・ 岡 は 尋(ゑ †2旬 、 ぬ 愈 岡 の 放 分.
＼4。は ス ヒ・ 〉 章丸 道 加 互 作 用 の オ ペ レ ー タ ー を あ
ら あ 寸 。 た だ し 、.玖 、Stは 、 艇 珈 そ れ ・ 一'電1
子 の 軌 遁 角 蓮 動 量 と 又 ピ.ン 角 運 動 量 の オ ペ レ
ー タ ー ていあ る 。
式(1・ ガ[)(ハ 言ナ 草 遠 行 念 う 上 π＼ 一)ぎ
の 五 点 を 考 慮 し た 。
(1)低 温 に お づ るCsCベ ヨ つ バ'ン の 給 晶 揖
が造 は 室 温 に お け る と の と 同 じ で あ る 。
(λ)遷 絹1な 磁 気 ヌ又 極 子 に よ る 。
〔 ろ)ユ7掩Oaの クト審7～、石亥象ナ易 の 下 で も 、 万力起 ン六ご
態 の 量 子 化.軸 はc3一 軸 オ 向 を 向 、、π 、、 るo
(り27臣Oeの 外 部 磁 場 の 下 て"な 、 基 底 状
態 の 量 子 化 軸 匙 外 部 磁 場 の 才 向 之 御 、π 、、る
・8ノ 蠣 既 の 値 は ユ・25し 柘1(6ニ レ り8、H。
二 £7た ○の で あ 呉 基 底 状 熊 の ネ刀期 今 裂 乞
(。-3し 徹一ハ 副tず つ と 大 さ い こ と 鰭
慮 寸 る と 、 こ の こ と は 正 し ・・ と 思 あ 蝦 る ・
(5)8は 興.験 言呉差 の 範 囲 内 に あ る の フ"考 え
に 〉＼ れ な 、、。
Hい/Cえ の 場 合・の 計 算 結 果 玄 表 レ3にr諮
。 た!だ'し 、 」デブ 起 胃穴こ貧迭 颪(2Tl)、 百L(`」TI)1こ 女寸
Lて は 、 賦 二 〇 の 夕易 合・筥=〒 、 し た 。 こ 駅 は 、 実1
.験 に よ る ゼ ー マ 〉 パ タ ー ン と の あ ら い 比 較 を
寸 る よ、て覧博 、 支 障 が な ・・ 乙 君 え た か5で あ 「5
.万 オ越 状 健 が2汀('E)乙EいE、 の 吸 収 線
1志 、 全 く 同 し・ 吸 収＼弓会 度`を 一与 え る 。 図1・7'ミ
20Kiこ お1禍 計 算 結 果 と 知 険 系舌 果 と の 比、
26
車交 窪 示 す 。 図}・7よ5、 実.験 ン=よ5ゼ ・一 マ
ン ノ＼.タ ー ン 乙 ・ 励 走ζ也2穴 態 を一λEと 一 し た 乙 さ の 言ナ
ニ毫r3て=よ る セゴー マ ン ノ＼。 タ ー ニン,～二'=ぎ 良 く一 至文1一す 「3
が ・ 励 起 状 能 を λ工 乙 し た ど さ の 計 算1ミ よ る ハ.
タ ー ン と の 一 致 は 悪 い こ と が あ づ＼る 。 こ の こ
と か ら 、Cs(錠 ミ ョ ウ バ'ン のR必 果 の 励 起 状 縫 は
2Eで あ る と、結 言含 し た 。H{。 μCろ の 場 合 の ゼ ー マ
ン パ9一 ン に つhて は 後Rの べ る 。
つ ぎ1丸 、 外 音戸石該 場 を 脅PオDし た 丈易 合・に ノ生 い る
2π(又E)と 百(2E)と の 閻 の 選 成 に っ 、、 て
触 勿 る.励 起 状 態 柴 ド 対 し π 、 っ ぎ の よ う な
八 ミ ル ト ニーア ン を 用 い る 。
κ ニ スSzT(A・)-qL+λSン 副 。(レ}2-)
こ こ で 、 右 勿 第 一 項1窓 、 外 部 紐 、場 りべ印 加 さ れ
π 、、な い 場 合・の2E状 縫 に 対"す る 有 効 ノ＼ ミ ル ト
ニ7ン 、 式'(1・ ∫)で あ5、 第 二 項 は ゼ ー
マ ン 項 で あ る 。 ヨギ(i・12)の エ ネ ル ギ ー
マ ト)ッ フ ス'1♪ 欠 六'の よ う 」=な る 。 た だ し 、
θ 蛎 オ起 状 態 の 量 子 化 軸(c3軸)と ヲ陪 戸磁 場
乙 の な 寸 角 で あ る 。
27
か. 一士u・ 圭u. 一麺 .
麦U・ 躯 、H。し・・θ ヌ 、目。∫派θ00
一圭u・ ノ ・H。Smθ 一全 洲 。ω・θ0。
躯00一 躯 、H。、.,θ ノ8H.・ 派θ
一をu-00ノ ・日.・激θ 射BH.・ ・5θ ω3)
式(1・13)の 固 有 で直 お よ び ・固 有 亟 数 は つ
ぎ の よ う に な る 。 た だ し 、 固 有 僅Et(t=一
、3、 今)の 固 有 趣}数1謂 ・量'し 〉 で あ § と.、 二し
し た 。
El-{碕+酬.ぐ ・sθ)λ}8H.s派 θ炉
Eユ ー 一{(麹BH.し ・se)ユ}BH。s姻 θ)2}妾
E3-t(一 会+μBH。 ⊂・sθ)ユ+ψBH。s幡 炉
E午 一 一{(一躯BH。(・s舘 陣 ト}。s顧θ)2}子
}引 〉 一(・s5ノ 荏 麦u+〉+勲5!1モ 憂 ゆ
1麗 〉 一 蛎/又 暖u+〉+ωs詐E一 麦 の
1・雲3>=Cos5つ2E麦 しノー〉+∫{れ5り ユE-=を ～ノー 〉
淫 紗 一 づ 厩 砕 既 の+c・s5"12E凌 の




翫 ダニ ー[廃 ソ 鵡 ω～釧(そ アD卜1・ωsθル8呼 溺 納
ノ〃IB}一{oSむγしθ(}・1∠ ←)
式(1・1牛)よ ・}、 λ 》 ノ 巳H。(co5θ+∫ 乞れ θ)
・ 寸 な ≠)ちk系 粟 の ネ刀期 分 裂 が'ゼ'一 マ 〉 エ ネ ル
ギ ー よ り も ず っ と 大 き 、、場 合 に は ・2凶(ズE)
状 態 と 壱(ユE)状 縫 と の 間 の 混 合1慧 起 こ う ず ・
励 起 状 延 の ぜ 一 マ ン 分 裂 尽 磁 場 の 一 ン知 こ 比 例
甘 る こ ど が わ づ・る.ゼ ー マ ン ェ ネ ノし ギ ー が 増
杷 ・ λ ～ノ ィB賑 飢 θ+ωSθ)議1臆 る と ・
2万(λE)状 態 と 百(等)状 態 乙 の 闘 の 濯 合
が 生 じ 、 励 起 状 態 の ゼ ー マ ン 分 裂 ぱ ノ磁 場 の 一
次 ド 比 例 し な く な る 。 こ の 児 象'な 、 ル ビ ー ド
ハ。)し 入 弓禽石誰 ナ易(く2-30掩 鎚)玄 捧P勿 ロ し マ 尺
ユヨり
線 の セ㌧ マ ン 効 果 の 劇 定 を 行 窓 っ た 場 合 や 、
TICγ ミ ョ ウ ハぐン に 定_常 磁 場(く2_7淀Oe)を
仰 加 し てR、 線 の セ・一 マ ン 効 果 の 測 定 を そ了 を っ
た 場 誉窯 観 別 査 塩 マ ・、る.λ 《ノ娼 ㌔(し 。sε
+stれ θ)、 一す な イー )さ～ 、 セ"一 マ ン エ ネ2し キ'覧 一 つ団R、
線 の 初 期 分 裂 よ 　 芒 ず っ と 大 さ く を っ た 場 合
に 感 、6値 は 等 オ 的 有 値2・0を と る 。 こ の 王見
zア
象 断 丁1Gミ ∋ ウ ベ ン に ハ㌦ ス 強 磁 場(〈 之切
陀Oe)を 吻 田 た 場 合 ド 甕 別 さ珈 ㍗ 属 で)
つ ぎ に ・ 上 述 の 議 ・論 とC3Cヒ ミ ョ ウ バ、ン の 宍
験 結 果 と を 比 較 寸 る 。 図 レ6よ り 、Hい/こ え
(H。<£7hOe)の 場 合・に は ・ セ'」一 マ ン 分 裂
ぼ 外 部 磁 場 の 一 次 に 比 例 し て 変 イし と マ 、、 る こ
と が あ か る ・ よ ん 表1・zよ1罫 励 起 次 廼
の8値 は 男 オ 的 な 値 を と る こ と が わ か る。 こ
亥 ら の こ と よ づ ・CsCヒ ミ ョ ウ バ㌧ 一 のR系 泉 の 励
起 状 従 は τ(2E、 ま た は λ 万(・E)で 、あ ソ、
27陀Oe汰 下 の 外 部 磁 場 の 下 で 痔 、 両 考 の 堤
合 は ば ど ん ど 起 こ っ てn勧 ・ 乙 結 論 し た 。 こ
和 甑 ス 》 ノ酬 ・(ωsθ+s耽 θ) 、て・あ る こ と を
竜 ・紺 る.嘱 拐 ・ 百(・ の と2万(・ の
の 闘 の 工 不 ル 弁㌧ 分 裂 の 穴 き さ λ は ,3.3
C轍 一」よ り 乞 ず っ と 穴 き い 乙 考 え ～44る 。
さ ㍗R線 の 励 起 状 態 は ユ 入(罷 、 て略3
　 ノ
う づ＼ ・ そ 粒 宅E(えE、 て1る るo》 誘＼謂1。〃CS
の 場 合 の ゼ ー マ ン 成 分 の 吸 収 強 度 の 言ナ 撫 課
之 表1・ ⊥トに5=・ す 。 〉則 定 温 度 £OK 、 ⊥卜.2K、
30
μ3Kに あ1す る 、 肪 ノ/ら の 鳩 合 の 索 毅 〕・ よ る
ゼ ー マ ン ペ9一 ン 乙 計 箪 に よ る パ ク ー ン と の
比 較 は 図 卜8ド 承 し た.図1・8に よ る し 禦
、験 に よ る セ"一?ン パ9一 ン は噂 、 励 起 オ丈1縫 之E
(際)と し た 場 合 の 計 算1・ よ る パ ヲ ー 均 ・ よ
<一 致 す3が 、1励 起 状 態 を2π(察)乙 し た 場 合 の
言十 算1=よ る/・ ぐ タ ー ン 乙 ぱ 一 歪文 乙 な ＼、。 こ の こ
と づ・ 伝 筆 御 凱 こ・(・ ミ3ウ バbン の 尺 線,謎
底 状 能 確 か 今 勿 起 状 態 百 儲)へ の 滋 気 ヌヌ 極 子
遷 チ多 一て`鑑あ=る と=系r診宕命 し たg
つ ぎ1・ 、 尺 線 の 励 起 状 能 τ(Zの り8値 の 大
き ざ に 一・ ・、rl言1命 し'・る 。 〉欠 弍'・プ)よ2)葱 ノ＼ ミ}し ト
ニ ア ン 乏 孝 之 る 。
∂イ=鴻+κ/
鵠=時 …1一+賑 』れ 桝 こlf幽
ンぞ/二X/イ毛Yi
,∫07しa∫チie`(f+)〆∫∫){γしor』i七 一一(L弓 一2しS>シく～し一心。(/一/5)
X諄 無 摂 勧 項 、 κ 竃 摂 動 項 と レ て 該 論 区 逸 め
る 。 百(2E)状 熊 の 牝 垣 角 運 勤 量}ま ♪熊 舌 包K
て ・・5の で 、 二 次 の 摂 動 論 の 鐸色 厨 で 滅 、 励 起
状 態 の6画 憩 曲 ス ピ ン の 値2,0三 と る は ず
51
で あ5 。 一 方 、 表 レ2に よ5と 、 励 起 状 態 の
8値 の 最 た 値 は £.7で あ る.そ こ て.＼ 三 次 の
ヰ聯 紅 取 ハ 粕 猷 る識 野 ・ど伽b二)
に 從 が っ π 、 次 式 の よ う1・8,プ と △3"(2の を 良




ミ こ で'、8"(ε),8"(2ml芯 、 そ れ そじ』れ ・
百(・ 已)状 熊 と2πeの 状 態 。 女寸 甘3浮 値 の
媛 人 値 で あ5、8、!(2Dは8"(の と5"ぐ2π 、 の
平 均 値 で あ る.
三 次 の 摂 動 論 の 範 囲 で 歳8'll鵡 ・隔 ・斌脚
磁 ・鯉 側 と 隔 …脳xV・ 叫 … β・ の 瓢 動 ＼ う
成 立 つ 又 捌 ・ △8〃 は 〉そ・暫'側 〉魅 副 ・L・ と
琳 ・淑 ×v・ 戸倣・r』1亡×L・ の 一 項 か も 成 立 つ て ・、 る
。Cs⊂ ヒ ミ ョ ウ/父 ン は β 型 ミ ョ ウ ノ'くン て"あ る の
で'、V,ゆ 測 佃 ど の 六 で で は 磁 型 ミ ・ ウ ベ ン ・こ く
　 り
5ぺ て ・ト で ・・ 乙 思 あ れ る.1マCヒ ミaウ ベ ン は
杖 型 ミ ∋ ウ ノVン で あ5、 凌 の 二 本.のR、 糸無 の 励
起 状 態 の8値 の 最 大 画 叡 ・02乙1・77で ろ
.る 。 そ こ て＼Cscバ ヨ つ バ ン の 縣 泉 の 励 起 状
能 の6値 の ユ.0か ら の ず 粕 窓 〉七・1沖1紳 に 起
因 し 知 、 る と1諸 え 儲 勧 、.寸 な あ ち 、5、1
の 一 項 と △8"の 繁 一 劇 無 涙 し マ 濃 叱 タξ
え5れ 祝 ル ビ ー の 吸 収 線 の 劇 定 力・ら 得 ら れ
た イ直 、 ・パ(スE)-w!(ユ 丁、)二700し 倣r、 もノ
ニ ー「Σ(亡 。ナx。}〉 ・・}e麺)二2・oし 弔越 λ 焔
と ・ △8〃 の 影 一痴 切 ・0牛 露 る ・ △2・!二
〇.7と ・、 う 値 玄 得 る に は ・2Tlの エ ネ ル キ"一 イ立
置 、 ま た1ゴ ろ 塞 巽 戦 値 幻 反 定 し な 〕サ 釦 ま鴨
な ら な1、.む し ろ 、 葛 次 の 摂 勧 額 又 ソ 入 れ る
弊 享 が あ る の か も 知 栴 、＼・
図 卜 勉 ・、 》則 足 温.度 、 £OK、 午 ・2K・
}.3KIこ 討 る 、Hl・ 〃cユ の 場 合 の`π 験Rよ 弓
ゼ ー マ ン パ タ ー ン 乙 計 算Rよ5パ ワ ー 〉 を 吊
し た 。 ム 晩=㍗ 湘 当 超 最 も 高 ユ ネ)し ギ、
_側 に 見 出 さ 絹 吸 収 繰 は 、 計 軍 に よ る と 禁
制 遷 ・紬 マ"あ=る 。 実 際 に ぱ ・ 低 温 に お い 一て こ の
げ
ロ及 収、糸粟 は 非 常'に 弓蚕 く 餐見湊りさ れ る。 こ の ∫望 田 と
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し て 菌 、 式'(卜}1)の 計 寡 を 竹 毫 う 匠景 に ・
考 慮R入 訊 な か っ た 対 称 性 の ズ レ や 、 酉こ位 子一
場 理 論 ■、iな無 示慰 叡 てnる 磁 性 イ 才 ン 同 気 の
相 互 作 用 に よ る も の か 宅 知 癩 なn・ 以 上 の こ
と づ＼ ≧)、1.r乙fぺ の よ2)葱 ノお亟 イ致 乏易_1ミ お 、、フt一ま ・
△ 卜4β二2一に 対 ノ喪 寸 るr及 躍叉2泉 が 強 く 餐見劇 さ 祖 ・
実 蔦食 と 理 言禽 と の 一 致 は ツ杢ず 乙 宅 良 く な 、、が ・
えOKに よ い て は 、 両 老 の 一 致 が ⇒卜'常 に 良 、1




単 位 肥 ド 翼 種 の磁 性 イ 才 ン を 含 む 化 合 物 の
磁1・生 の 石吾 轟i差い ま数 名7<饗 〒 な あ れ て 、、る 。 乙 く に
、 奔 工 類 金失が 一 ネ 、ソ トR3Fe5012(良 は ＼で ぎ た
は 一希 土 類 イ 才 ン)と 弄 土・奏負 ナ ル ソ フ ェ ラ イ ト
RFeO拶 磁 気 バ プ 肪 才料 乙 し マ の 興 味 撫 駆
、 非 熱 こ よ く 石親 ミ 縮 翻 、R計 イ わ ヒ認
イ オ ン の 間 の 磁 気 的 相 亙 柞 用 の 太 き さ が ボ め
ら 承 て 、、 る も のt敬 勾 く あ る 。 こ れ ら の 物 質
の 光 吸 収 又 〈ミ ク ト1レ の 石研 究 む 数 勿 く 行 な あ れ
て 、、る 力曵 、 光 。及 収 ス、 ヘミ フ ト)し カ＼ ぢR3† イ フ← 〉 と
F(茎㌻イ オ ン(ア)間(7)ノ トiヨ互=イ乍 用 く7)穴 き さ をL求'ぐ 才)た ℃
《の は 数 少 奪 、、。
タ
R乙Fe50、 λ やRFeO5の 場 合 程 て蟻は な い が ・ 参
土 類 オ ル ・ノ ク ロ マ づ トRCrO5の 謙 在 の 研 究t
数 タ9く そ〒 な あ れ ・C書 ・/オ 〉 やR計 イ 才 〉 の ヌ・ ピ
えヨト 　どラ
シ 酉己列 が か な5あ き 『)か に な っ て ミ　た 。 ま た
、 良CrO3の 光 吸 収 ス ペ ク ト ル の 研 卿 駅
YG610)岬 しCγ6望 ぞ)目 。Goloト っ 、1て 竹 な あ れ 、
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ゆ
⊂餌 オ ンC街 オ ン 間 相 互 作 用 の 大 廷 さ か
求,ダ)『)才{た 。 し づ、 し 、 うて二口反q又 ス、ペ ク ト)レ カ＼ ら
、C飽 オ ン ーR3† づ オ ン 間 相 互 作 用 の 大 き さ な
ら び に 性.格 ・を あ き ら か に し た も の ぼ 殆 ん ど な
、、.序 で の べ た よ う な 、C餌 オ ン ーC餌 オ
ン 間 相 互 作 用 の 大 き さ 客 粛 め る こ と・の 他 に ・
異 種 の 石墓 †生 イ 才 ン 悶 の ・相 互 イ乍 用 の 人 き さ な ら
ひ・ド 性 格 客 あ き ら か に す る こ 乙 を 乞 目 的 と し
て 筆 勧 まDメCrO3の 赤 色 部 の 側 又線 の 石朔 を
哲 な っ た 。
叫rO3の 赤 色部 伽 及収 バ ク ト1沌 図2'
エ に 示 す.エ ネ)し ギ ー 位 置 ・ 強 胤 な5晒 ミ
太 数 よ5、 男芋A、 君羊Bの 吸 収 、系泉 臨 ・ そ 以 そ1名
、q3† イ 才 ン の 基 劃 縦 喉 の キ の 最 イ氏 エ ネ)L
ギ、_(ア)ク ラ マ ー ス 」二 重 ア貝 ・0＼ら 房∂起 メ六こ縫6Fl「 要 お
よ び・6霧 へ の 遷 狗 に 対 応 す る も の マ亀'あ る と 同
ざの
定.し た 。 こ 水 ～ 〈r)・反 収 、系泉 ラ群 ぼ ・P/A【0ろ や
ヨの
YAiO3:[ゾ の 吸 収 ス ペ クDし1こ よnマ も 継
ノ コノヒ
鈎 て 制 、[郭 オ ン の 萎 底 状 継 あ よび 励 起
状 縫 の8ラ ン ・ノ ル の 主 軸 の 方 向 と 氏 き さ ベ ゾ
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リ ム
柑 ン 〔ザ†伺 ン 聞 相 互 作 用 の 厳 さ 零 が
あ き ら か に さ 叡 マ い る 。 り ⊂rO3に お づ る こ 以
ら の イ直 に 一)、 、一て1査 、2し ・ろ て"角 皇 弁/{る 。
岩羊C、 認学Dの 吸 収漁泉 お よ 伊 吸 収 ご汐 ぽ 、C詳 イ
ロ レノ
オ ン のR線 に 関 連 と た 芒 の と 写 え ら 渚 る 。 乙
く に 、 一 奮 低 エ ネ ル ギ ー 側 の 吸 収 、系裏(R!縷)
〉人タト(D君 羊(⊃ の 吸 η又系泉1ま 、 励 起 弓一の ダ ヒゴ ド ブ 分
裂 に よ る も く7)'て"あ る と 、系告言含 し た 。 こ 培く1こ つ`、
π は 、2・ 午 で 詳 し く の べ る.蓄Dの 吸 し1ヌ、←
は 、Yω3に おnπ 齢 賑 幽 冠 の ユ?こキ 常 に
よ く 類 似 し 一(nる 。 こ のo及 収 帯 に つ 、1マ ぱ 、
本 言1翁文 で は 報 し告 し な 、、。
2・2L系 舌 晶 ・構 造 二と石ゑ 気 的/ま 繁
移CrO5の 結 晶 ン橡 造1重 ・ 他 くハkCvOる やRFeO3
<τ)も くフ「')と 「司 型 「ぐ"、/＼ ミ ロ フ暁 ス、 カ/1ト 型 くτ)歪 んノ7三b'
も の で あ る 。 常磁 性 室 間 奮1奄D箆 乳 一P』 蘭 マ"あ
り 、 単 位 晒 こ 面 分 争 を 蒼 す る.図 之 ・2に 卓
イ立 月包 左 示 寸 。 た だ し 、 簡 単 の た めtこ02一 イ オ ン
の 位 晋 は 省 略 ・し た 。 図 中 、C飾 矛 ン の 奮 号 偉
57
・S轡 ・A・ 触 齢 げ 伽sん 就1液 が つ
た 。Cジ 伝 オ ン の プ イ トの 玄τ滲斜 生 はCtで あ1・
呼 イ オ ン の ブ イ ト の 矯 斜 釦 なC£ で あ る・
Be詫 酬tは 、Rcγ03の 斌 ・称 仁 の 考 索 か ら、
結 晶 格 手 客常 磁 性 状 態 に ε3け る}の か う交 化
■
さ セ な い でC書 入 ヒ.ン を 反 弛 磁 ・1・生 的 に な ら べ る
と 、 そ の な う へ 方 に ぱ 三一通1)し づ'な い こ と 乏
れ た5ぎ〉 そ 粥 店Gx麟 ン、GγA×Cヨ 、 婦Cソ
と 名 イ寸 け う 名 て し、 る 。G転F払A杁Ctの ラこ 『蒸
ロ
は 表2・!に 希、 し た 。Fむ は 可 ぺ て の ス ヒ。一ン が む
オ 向 ・を 向 く 場 合 、 「擁 わ ち 、 強 磁 性 的 ス ヒ.ン
酉乙ヲ」 左 蒐o未 一す る 。RCγ03'こ お 、・ 一て 養尼》則=ミ ノ≧(「～
易6弓 璽石滋 ・ヒ主1愈 、F七 で ま)う イっ さ 潔 る 。 ま た ・(穿 も1な
、 図 £ ・2に お け5丈 と モ3のC書 ス ヒ.ン ⇒叉 ÷t方
向 を 向 き 、 λ と 午 の ⊂鉾 ス ヒ。〉 が 一tオ 向 客 向
ミ ひ
く 反 ヲ盆磁 性 自勺 ス こoン 酋乙列 を 柔乙・示 し 、 みt確 ヱ と
午 の げ 入 ヒ・ン が 寸t方 向 迭 向 き,2乙3の び
　 ノ ミ
ス ピ ン が 一 宅 方 向 茎 向 く 反、論 蔵三伍 的 ス ヒ・ン 配
列.C溢 ■ と2のC舜 快 ご ン が ÷ 七 お『句 ま 向 ミ
、5と 与 の ぴ ス ビ ン が 一t方 向 こ 向 く 又5滋 磁
30'
さ ニの
'卜生.倉勺 ス、 ヒ。〉 西己列 ぎ 竜o未 寸 る 。'ヤ1亥 う一系泉 回 彰「 と
磁 気Dし ゲ%実 鹸 に よ る と 、Rし03に 誘 い て
ぱ 、A誠 み とc誠 分}露 見測 さ れ て1雁 い が 、
Beγ 亡 赴、x七 の 系告言命1ま 実 、験 代 よ く 一 致 寸 ろ こ と ・かご
あ か っ マ ・、 る 。
曝 セ03中 の[郭 わ 乙c靴 わ の ス ご.ン 酉己
だ ラユの ろの えの
列 は 、 中 性 子 系粟 回 析 と石ゑ 気 ト ル7の 実 鳥食 か5
あ き ら か に ミ れ た 。 ⊂詳 ヌ、ヒ・ ン 感 、}rNl=14・6
K以 下 の 仇 温 て'飯Fx型 の ス ヒ.ン 記 列 を し る 。
測 足 温 度 が10K夙 下 の 伝 温 に な る と ・ 弱 強
石裁1陰 に よ るc聲 イ ズ ン の 石蘇 気 モ.一 メ ン ト は 、
杁b面 内 で'久 阜曲 力＼ ら1)藁 も オ 向 に 回 享ミ しサ6め 、
i.7Kに お 、、マ 、 弱 旗 滋 　・生 に よ るC惚 フLン
の 石滋 気 モ ー ヌ ン ト と 久 幸 』 と く1・)な ぢ『角1な15。`ミ
蓬 寸 る.[夢+イ オ ン の 磁 気 モ ー メ 堀 一1な ・-
=£.16Kで 友、強 虚 言性 的1こ 乱 列 し 、 そ の 異
方 車由 は 、 次b面 内 で'b阜 由 か5二L二 し9。 の オー1ζ句 に
あ る 。
っ ぎ に ・ 丁諏s翫 顧 とT《 惚htに よ る ・ 外 部 磁
ロヒ ち
タ易 を 系舌 晶4)久 ・b、C三 工淘 に 平 行1こ 脅P加 し た
3り
場 合 の 磁 化 測 定 購 果梁 っ 、、マ 僧 る.日 い/
c、 測 足 温 度 ∠ト.之Kの 場 合 に は 、cジ ス ヒ.ン
ミへ
}ま外 部 硯 場 の 垢 大 と と 御 こ ⊂軸 か ら 久細 に 回
し
孕云 し始 め 、1ら 屍Oeの 外 部 、磁 、場 で 、 こ の ス に。
ン 酉己ダ'1車云券多iま 完"了 一す=る 。}・→loノ/b、 〉昇ゴ定.浸 ノ妻ミ
航 £Kの 場 合 に1叡 外 部 磁 場 の'}・ で い と こ
ろ で は 、 磁 化 の 大 き さ ほ 磁 場 σ)増 加n伴 な っ
て 増 大、し 、9掩Oeス 上 の 外 部 轟 場 の 下 で ぱ ぽ
一 定 値 と な る 。Hい!b、 測 定L温 度 し5Kつ
場 合Riま 、 石慈、化 の 穴 き で は ∫ 見Oe汰 よ、の 外 部
磁 、プニ号}σ〉 下 て"一 定 イ直 と な る 。}ヨ ら 〃 久 、 〉鼻1足 温 度、
午 。 £Kと.i.5Kの 場 合 に ぼ 、h◎ くt5に
Oeの 磁 場 頗 域 で,磁 化 の 太 き 寸}ま 外 部 磁 場 の
一 次R比 .イ列 し π 変 イ巳 一す る 。2・6に あ 、、 ス 、
に
磁 気測 定 の給 果 とむ 孕測 定 の紬 果 との関 避 に
つ 、、 て 言命 噛ず る 。
£ ・5実 、馬父オ 法
君羊A、 爵B、 秀羊 ¢ の 吸 収、線 の 石責究 は 、 写 真




1な ・ 図1・ 午 に テ、tた も の に 誉費イ入 し て い る 。
た だ し 、 分 光 器L乙 し て は 、 一 次 の 菱と分 育文 が
之.2A/._で あ る エ ベ ー ト 型 回 哲 格 子 分 ラこ
妄罫 を 一 ♪欠 で 使 用 し た 。 ま た 、 診謬プ己r三 褥 る に 捻
偏 光 板 を 隔 、、 ゼ ー マ ン 効 呆 測 足 の た め に は
ロ ヘノ げ、=販 フk石暴 場80名 ヒOeの 超 イ云 導 マ フ"ネッ ト と 二及
穴 石該 場22-}ミOeの 電 磁 石 を 使 用 し た 。 電 石ゑ る
を 用 い た 場 合1て ・ 入 ・鋼L光 ■L玄 外 部 石ゑ ♪島 トち に 平
そ〒 に ＼ 一身ぐ さ セニる に は 、 直 角7。 ソ ズ'ム ミm・ 、7ミ
。 〉則 定L温 度r意 ∠卜.二 しK乙1.7区 マ"あ る 。 奄〒
Aの 吸4熊 更 の エ ネ}し ヂ'㌧ 位 畳 の 測 足 閲 凱 繰
準 …メ泉 と{一 てFe(7㌧ ア ー ク ス、 〈ミ ク ト ～レ(し799ヲ.00パ
ゆ ら
、79与 ∫.91A、7つ37.}9A)芝 三 用 い ・ 言ギ ご ¢)
o及 姥入系泉 の エ ネ ル ギ ー イ立 琶(7)♪ 則 定 にt‡、 イ豪 季 き泉
4て 鬼 の 発 揮 三、線(385斗.5ン こ～ノミ 、 三ヲ650.}5蒸)
の 二 次 の 亘 拶 光 ピ 駆 、た 。 な お 、 £ λ ・1D
に 示 し た ρ及収 ス、ぺ7ト ル 慮 元 電 潔・」之 よ う 求・時)
た も の で あ る 。 測 定Lに 蔦hた 試 ワ譜 ぐ)ノ享 さ は 、
POノ ヱ 焉 ・ノ 婿 て絡 る ・
実 験 に使 用 し た らGO3単 給 齪θ試 獅 釧aK
紹基 石楚研 究 盾 対 鳥 国 郎 氏 牢 に よ/作 威 さ 切 た も
の 一で、あ る 。 イ乍 虜1㌧≧≒ は 、P』 ○ とPl)F2,客 つ つ ・ソ ク
ス、 と す る フ ラ ッ ク ス ♪去 て'しあ る 。
2み 呼 材 〉の 吸 　又練
ヘノ
2・1で.迩 べ た よ う に 、 群A乙 虐〒Bの ・及 収 、
線 は ・[ゾ 材 〉 の 悔 状 態 の 弓口の 衆 低 エ ネ1し
ギ ー の ク ラ マ ー ス ニ 重 項 か ら 、6跨 状 態;見 よ
ぴ』ら臼 状 徒 へ の 楚 物 に よ る も の で あ る.図
え ・ ヱ か う あ か5よ う1へ 群Bの こ 本 の 吸 峡
線4)エ ネ ル ギ ー 間 隔1乱 商≦Aの 吸 駅 線 の 工 率
ル ギ㌧ 間 隔 ド 比 し π'ト さ い 。 そ こ て＼ 言 諺 の
吸 収 線 の ゼ ー マ ン 効 果 の 解 巧恥 乱 宕羊Aの 吸 、収
線 の ゼ ー マ ン 効 果 の 解 薪 ド 比1て 誰 しuで ξろ
ろ う と 予 想 ミ れ る.本 論 文 て・1叡 宕≧弧 の ・及 収
系粟 の セ・、一 マ 〉 効 果 に つ 、、π の み 報 、告 寸 る 。
鈎3ヤ材 〉 の ヴ イ ト 錫 赫 ㌣性 はCSπ'略 邸 菱
8央 面 は(○0!)面 で'あ る。 こ の こ と か ら 、,
　し 　
8テ 〉 ・ノ ル のー 王 車由の 一 つ'ま 〔、00}〕 ギ幻 で あ
ゾ 、 他 の 二 っ は(○01)面 内 に あ 言 こ こ が
4一え
キ)づ＼ る 。 ま た 、 サ イ ト の 対 弟9イ・生 が べ 寡云 対 ろ乞衣 を
有 さ なhの て・、 二丞 底 状 縫 の ク う マ ー ス ニ 重 京
か う 励 起 状 延 の ク ラ マ ー ヌ、 二 空 項 へ の 卿 本 の
遷 秘 は 寸 べ π バ リ テ ィ 畜午 容 遍 禾勿で あ る 。 奪ミ際
お 　ヨの
に ・ 辱Cど03乙 同 型 のDγAIO3やYズ1{03!Dノ病 吸
収 線 の 罰 究 に あnπ ぼ 、 田 本 の 透 納 は 寸 ぺ π
観 測 さ 如 、、 る ・Lか し ・ 曝 ド05i朔 ・、㍗ 志
、 ロ及 収、線 の 繰 巾 が 八 、・(之 ○ 屍Oeの 外 評/磁 場
の 下 で 、lc轍 一1か ら10c微 畠')た 偽 、 の 本 の
建 拳%は.互 、、1ミ 重 な り 合＼一)一(お り 、 別 々 に は 養見
5則 出 来 な か っ た 。
表2・2に¥Al。3:鑓Dγ3Ai50、 ⊇6あ 養 猷
態 ど励 起 状 態(6硬)の8値 の最 六 偵 窒 示 し た
。 表2L・ ・zよ,〉 ・ 〔ゲ+イ オ ン の 基1き 状 態 《ハ6偉
の 最 大 値1ま ・ 励 起 状 縫 の8値 の 云気 穴 但 よllも
一ず
っ 乙 大、き 、、 こ 乙 が 為56＼ る 。 こ こ で は 、 こ(7)
こ と が[≧Cレq3の 君ギAの 吸 、収慈衆1こ 対1て 謬 広'立 一
っ 乙 仮 定 す 祝 す な わ ㌻ 濤Aのr烈 乳線 の 蕊 、
場 変 化 は 、 主 に 基 底 状 従 の エ ネ ル ギ'一 分 裂 の
石該 場 変 化・に よ1)支 酉己 さ れ る と ち え、 割 。 こ の 君
???
え 方]=基 マ'＼ 、 て 、HIQ〃 久 、 呂lo〃b、Hlo〃cの
場 合 の ゼ ー マ ン 効 イ良 の 実 焉彙 よ づ 、 εゾ+イ オ ン の
基 底 署フく 縫(7)8イ 直 、(亨 赴、 εζb、9こ 、 「芝三 ゴ～'(ズ」)ノrこ。 そ
の 給 果 ・ 幽 く6、8b引7、8・ 〈1φ 囎 卸
た 。
図2・5に 、 〉則 定 温 友 与.2しKお よ ひ"1.7
K、Ho一 二之0紀Oeな る 条 イ牛 の 下 で'、 タト 音15石謡 ナ易
を4し 面 内 で 回 転 さ セ た 場 合 の 詔 ギAの 吸 収
線 の セ㌧ マ ン ス ペ7ト ル 乏 示 寸 。 図 中 、 θノ1τ
タト」吉プ乙磁=仁 房)と し.写Σ垂ヲ と_く7一)な す 角 一τll(≡iを～ノる 。 三/ご 三kの 二う風＼
賜又、系泉 盈査 、 ラぐ・'こ θ!穴 二30。 と σ 《∫i50。 一て"エ ネ}L
キ"一 爾霧こ六 と な る 。 こ 堵1も ・ ε夢+イ 才 ン の 石為 気 モー
一 メ ン ト は 、 丁八厄=・ 又,16Kて し'尺5雲 石譲 ・}皇白勺
に 配 列 し 、 そ の 契 方 剰 は 久b面 内 に あ づ 、 昊
方 軸 と 』 軸 と の を す 角 θ"が 土 λ9.r"あ る と し
ユの
た 中性 子 線 回 折 の 緬 果 に 舛 応 し ㍗ 、る。 こ ミ
で,完1こ の べ た よ う に ・Dン し ○評 の 今殉 オ ン
の 基 底 状 態 の6値 の 載 穴 但 は 、 励 起 こ状 遥 の8
値 の 最 六 値 よ り も ず っ と 六 き く 、 吸1区 線 の 謡 、
ハヘ レ サ
場 変 イヒ応 、 主 に 萎 底 状 『竜 の8イ 亘 に よ ラ 父 肉己で
∠許
堵 て1、 る 乙 仮 定一 し た 。
表2・3に 、 奉 三 々 の 三 ぺ07・ ス カ イ ト 型 鴇
晶 中 の[¥† イ オ ン の 奏 底 状 急 の 契 オ 霧 遂 禾 す 。
表 中 の す べ7の 糸舌晶 中 のD罫 イ オ ン の 巽 方 享白 が
、 θ"《 二土3ぴ の 方 向 に あ る 。 こ れ は 、 三 ぺ ロ
プ ス カ イ ト 型 、結 晶 中 のDダ イ オ ン の 契 オ 弓豹 が ・
じゾ+イ オ ン の ま わ ソ の 局 暫 的 な 対 綜 後 に よ づ 定
左 一)一 て 、、 る こ と を テ資、'甫『 も の 一てuあ ろ2)。
2・ ∫C二 †イ フ1ン の 吸 、収 線(麦 論 ・)
§iに お い て は 、CsCヒ ミ ョ ウ ハ"ン の 尺 線 乞
、 局 在 乙 たc詳+イ オ 〉 の 不 兜 全 ラ診灸穏き ろLが 慈台 晶 σ)
中 で っ く る 二 っ の 勿 「童 項 、 ら㌧Aユ と 圧(二E、 の
間 の 遷 乏吻 と 考 え て ・ 実 、験 の 君琴7絢'壼 哲 窓 、、 ・'亨ミ
験 結 果 と 良 ・、 一 致 が 得 う 聡 る こ と と 示 し た.
し で＼ し 、 こ の よ う な/喬 イ三 し た 冴オ起 ぼ 、 換き 晶 の
並.進 対 τ称 ・1薬か う 、 系舌 晶 の 固 再 状 態 πL'楼 な く 、
飯 癖 に 砺 誕 の 濾 寸 な ・sち 、 つ レ ン 切 し 、牙7ラ
起 子 を 考 え イ∋}ず'な ら な1＼.本 節 て"1℃ 、 勾GOL
中 のCρ †イ 甘 ン σ)万zl起 一子1こ 一)、 、 て の 至三 ち念 嵐 、
縛
ヒラ ラ っロレ でキ
鮪 娩 誕 に 彼 が っ て の べ る ・ た た㌦ つ ノLα
間 相 互 作 用 ぼ 無 示見Lた 。2・6に おllて 、 箔寄C
ロ 　ノ
ロ ウ
の ロ及 収 、蜜票 は 房力 起 ÷ ・吸 り又糸泉 で あ る こ と 区 示・一す 。
2・5哺 ・}励 起 弓L(島=0)
2・ ユ ド の べ・た よ う に 、 常 后きコ・生 イ穴 態 に お 弓囑
るDγCど03の 空 離 羊 はPら 轍(D凱)で あ 　 ・ 反 鷺
磁 性 状 樋 こ あ け るC懲 プレ 〉 の ス ヒ.ン 証 列 応
転Fメ 型 で あ る 。 こ こ で 匿 、 「「<}OKに お}づ
る 弱 強 磁 性 に よ る 石藁 気 モ ー メ ン ト の 乙λ∫冷 が ら
の ス}'レ1ま 考 え な 、、。 表2・ 午1ミ ・ 常5譲 怯 状 態
お よ 例 反 強 石蜘 生 状 態 に あ るDンCbO5話 晶 の 最 小
の 並.迄 ≠桑 作 を 含 む 対 ÷宇 ≠暴 イ乍 乞 禾 誇'。 表L:コ 、K
lざ 日寺 間 反、」転 ヰ彙 イ乍 を 一夷≧ロズミし 、Cユ し(tニ ズ 、 乏∫、
し 　 　
Z)は 図2!え の 鋸 ユ5の ま わ/の 璽 転 ・ 工 ぼ
へ
C評 イ オ 〉 の イ立 一置 で(7)反 」濠 、(院 な σモ ニ エ(二 域 で㌧与
え う 粛 る 鏡 ε煮 亨溝 ㌻ 一 ナ 彦、・(ノ1二 久 ・ 』 、
ザ ノ
C)で 一≒ え ら 慾 る πOπ っ、・七筑 己 配Vεt、 一改箕skれ α亀
　
玄 竜 ・瀬 る ・ こ こ 然 の 念ノス オ 向 の 寂 就
P蘭 亡乞>e七 顧 蕪 悌 て蟻あ る♂ 激2・ 緬 ・
%
ロ 　
反 強 磁 性 状 縫 に お け るD/CrO3の 急 イ オ 〉 の イ立
置 が 、 常 窟幻 生状 態 に お け る 位 蓑 か ら変 イヒLて
　 　 け
、、な 、、 乙 し て 双 め た 、も の で'の る 。
い ま 、 粒 を 逆 ネ各・争 室 閻 の 泥 ぺ7ト ル 、6(}1i、 つ1」)
を 睦 の 二」 ニ ヲ ・1-1許 、 な た ア 定 立 芝 蒼 乙 寸 る
.表 £ ・ 午 か ら 、 常 左訟性 状 縫 に 女ぐ く諮 、 …:F
Oに あ け る ユ ニ タll一 璽 与 応≒三 ら=睾1の 、な 占 蔵IP翫
く
と.同 型 マ、 あ り 、 反、強 石譲 惟 状'遜 に 玄て1マ る ・1遼=
ORお}ウ る 二Lニ クll一 因 『L蒼 會響)は 点 雷 ごzk
く
乙 同 型 で あ る こ と が 有 か る 。 後 の ・侵 利 の た め
に 、 表2・ ∫ ド 点 宕主ID蝋 と こ2起 の 詫 約 表 亮 ・
指 標 、、 お よ リバ基 底 を 示 寸 。 ㍑ 二 〇 に お ち る 渤
　
起 子 は 、 こ 叡 ら 点 奮(D翫 、Cユ 抗 〉 の 葺ラ孫 勺畏
ヌ見 ・で 指 定、亡 以 る こ と が 為 か っ て 、、る 。
常 磁 性 状 魅 、 あ よ ぴ'反 強 磁 ・性 壕尺這 で ・ ご'の
よ う な 励 起 子 が あ う お 取 る か 乞 知 る た ご6に)憲
、 〉欠 試'を 甲い 、 る 。
苓x(「)(臨}。)ニpx(跳)(の 以:α の ツ ィ ト の 芝三の
葬 紫 で あ る 場'》
・=Oulそ ヒの 場 合・
飛一7
ヘゾ「
七 二 拠 × 「♂(2・ ・1)
こ こ で ・riな ユ ー 列 一 …解 部 イ1≒ユ の 既 約
長 魏 て"あ 　 、 天磁 既 約 表3亀 「 の 諭 榛 一 嵯}。
1ま 學 の 孚 一素 ・PIな 率 位 謹 内 のc舞 †イ オ ン の
数(=∠L`)、 「き 、 覧 は ・ そ 点 ぞ'れ ・ び イ オ 〉 の
甚 底 あ よ が 励 起 帯 位 区 嶺 蔑.す る サ イ ト の 箔弟 の
既 約 表 現 、X(腕 ま 几 の 指 標 π"あ る 。 奄 に 言賓 蒙 宍
ロ し べヘ レ 　
車厄有己・号 を つ け た の1ま 、 憂 瓜>1尺 縫 一で1憶 室 子Lの ゴ逗
く ヒ
動 、"す9な わi5、 電1尋 一 の 逗 重力 の 爵 闘 反 単云、し た 宅
(7)『 と=考 え.マ 、、 る こ と1=よ っ て 、、 る 。.
Dレ し03に お い て1な ・C書 イ オ 〉(ハ プ イ ト の 穀
紫ネ性 がC七 で あ る の で 、d一 ε 芝塗紗 を 考 え る と
、 珪=Aδ(q態 ≦)で あ る 。 らCψ03に 対 し π 、
コ
　コ
式'(2・1)を 芝≧用 し た 糸台 呆 立 表2.・6に 示 一ヲー。
麦.2.・6と 長2・5と の 庭 車交 よ づ 、 陀=○ に 誘 雪
る 励 起 考一は 、≒支2。7に 示・寸 よ う な 評こ系勺 一長 ∫足 ど 芝三
キ尺 則 宜 有 ぢ一 る こ と.が あ か っ た 。 彰この 倶 ζて(ア)た
め に ・ 表 ユ ・7Rは 、(}γAメCヌ 型 ・ あ こ=び'(ヨxFきA/
=型 ス ヒ。ン 葛己 列1こ お け る
、 匝=○ 身1走 二 『トの 房三1約
コ の
辰 王見L芝 ξ.択 則 な 宅 示 し た 。(衿 ノへ×こ3辺 ス ヒ。〉 εこ
ムト8
列 に お け る 箆=0、 励 起 子・のr箔 約 長 ヲ尼 と 遅三才尺 則
は 、 ・常 滋 性 状 縫 に お}ウ る も の と 同 じ で あ る 。
よ に 菜 くめ た 房力起 子 の 既 忍勺 表、王兇 応 、 磁 気 空 闘
商i(非 ユ ニ91一 宕¥.寄 と 名 付rナ る)の ユ ニ
ヲ リ ー 吝戸 分 摺羊 會 か5ホ ～(め た 書 の で'ε:㍉る 。 そ ミ
　　 ノ　ノ コ ぴ一ビ
、 衣2・74)侵 乏 系勺 表 王尼 と(竃 の(二 〇 一 γePYeseっ{亀 τ七〇rし
く
が ビ の よ う に 麟 しマ 、、る穐W騨 の 緩
　
1こ よ っ π 調 べ る 。qのtγYeduct』!ecO-〕'eう 陀se讃1・ 説
i
　あ しノ ノ っみ
箆Dと 苓 く と 、D(の は ユ 』 タ リ ー 群 ¢ の 衣
∫見 と{て 簡 系勺 さ 滋 た 吾多 に な っ て 、、 る 。 こ ミ で
、 閃 ま 皆 の 蓼 素 の う ぢ の ユ ニ9り 一 演 翁帰子 定
あ ら あ 寸 。D(の に あ5わ ∫1べる い く っ か の 既
糸勺 表 男見 の う ち て＼ 一`慧 小 さ な 次 元滅 き丈の も の を
2♪ 笈 ・元 と し 、 そ の2>矢 元 ヨ是～約7艮 王見 を △(状 う と
ヘ ノ 　 ロ 　 ロ コ エ
毛 く 。 α諮qの 冬 索 の り ち て＼ 仕 匙 の 反 ユ こ
ザ)つ 賀 算 子 乙 稿 乙 、 丞 ≡ △(鉱 。i斌aの*で
定ζ義 ・さ れ る 五 さ ま た 、D(レ の に 省＼ ま 君 鷺 ユ こー・
ヒ
タ り 一 書ド分 君ギの ノ 次 元 うミ飛 で あ る 。 こ こ で 、
ζ は 一般Rζ=α+a凝 と智 邦 こ 乙 に 之兎
し て お く 。
ム1一り
D(状)、 △(の 、 △(嵐)の 筒 の 蘭 係 ■二=、 つ
ぎ'<7へ)三 矛吏 薫頁 し カ＼ な 、、 こ と=力輿 オつ つラ＼っ 一マ 、1る 。
(ユ)D(杁)の 次 元 叡 が ノ で あ1)、 し 《 が つ
て 、 △(レ ⇔ 乙 丞(レ ら は 等 イ謁 で あ る 。 こ の ♪湯 合
に1叡 、(キ1ミ しose七a。G乏 フ1ロえ.た 壽三 ユ ニ タ リ ー
詔羊 ζ を 君 え.て 芒 、 豪斤 し い 状 餐遮 の 系宿.退 は あ ら わ
漱 を 、＼。
(λ)D(杁)の 〉欠 元 嚢1〈力団 ユ2で あ')、 △(し{)
と 石(拭)は 弊 イ面r"あ る 。 こ の 夕易 合＼に}窓 、 ユ ニー
タ リ ー 沼羊(斗1こ ～L。Gl・き カロ え プミ こ と1こ よ り ・ メ犬41三
の 縮 返 度 は 二 借 に な る が 、 そ の 状 避 は 一 っ の
既 約 表 現 △ で 福 定 寸 る こ と%園 で き る 。
(ろ)D(試)の 次 元 数 が2ノ ブ"あ1)・ △(の
と 丞Q鵡 は 不 零 イ面 て1あ る 。 こ の 場 合 、Gに
購 乏 加 え た こ とRよll、 △ と 五 で 推 良 び べ
る状 態}寛 縮 退 寸 る 。
時 闇 久転 〉騨 子 乏K乙 あ 寺 、 へ。二K鳩 で 鳩
を 定 轟 し 、 丞 の 権 標 隷tと す る 乙 ・ 上 延 の 三
つ の 場 合 とx吃 に 臨 つ き"の 零、孫 実略 る.7ミ
だ し 、 丞 が 一 価 表 魂 の 場 合 《 考;1漏 。 ξ三た,
ε○
ロ ダニ 　 ノ う
七 は 励 起 み の 既 約 表 既 の う う の 伝 兎 の一 っ を
あ ら わ す.
ΣXτ い 駆 謳 ㈲ 二}い)の 場 合
ニ ー箆(λ)の 場 合
二 〇(翁 の 霧1合(2・2り
こ こ ・て・、 λズ陀、窓(穿1父 属 一す る ユ ニ・ ヲ リ ー 》寅 算 子 、
ま た 、 に 熔(キ の 孕 二素 の 敬 で あ る 。
K{β 。1(臨1竃 でチ に ノ風 一す る イ壬・竜 の 反 ユ ニ9づ
づ 寅 算 子 、{β ノ圃}極1こ 属 寸 る ユ ー 列 一
演 寡 子 と 一す る と 、 詫(2・2)は つ ぎ の よ う に
書 け る.た だ し 、 β。、 β儲 と も に 回 転 操 作 を
あ ら わ レ 鋸Ji守 ○ ま た1志 蝋1戯 軌 施e
七蹟 ・rしSレ式 、。れ で あ る 。
訂 〔/醐園 鶴 ・}岡回q鴫 合
ニー}イ(2)(フ)夕 蕩 含
二 〇(3)の 寡 合 ・(2・3)
こ こ で 、 冗1な ユ ニ.タ1)一 擬≒気Grlこ.含 ま'1/1る 回 卓云
操 作 の 数 で あ る 。
式(2・ ろ 》 を ・(魏Fx型 ス ヒ.。ン 琶乙列 を も っ
Pル03に 翻 菰 ・/郷 ・}摂 婦 喝 と寸
∫{
る と ・{β 。1ど。/{βりど 貝 β。IJ誌!ρ り 」}は 表2・8の よ
う1ミ な ・る 。 表2。8と.丁 支2・5鳴 、 お よ てノぐ・試(之 ・3)
の 比 較 よ 呉[》 ⊂ヒ03の 励 起 豹 な(幼 の 場 合 に
相 当 す る こ と が ・あrか る 。 寸 な11っ ち、(}にa、 ○(≒
を 加 え て さ 、 表 ユ ・7に 示 し た@っ の 励 起1子 は・
新 た な 縮 返 を 起 こ さ 奄nこ 乙 が あ φ＼ う た 。 こ
の ⑫ っ の 励 起 苓 の 間 の 分 裂 を ダ'ピ'フ 分 梨 と
、、う 。
っ ぎ ド 、 ダ ピ ド ブ 分 裂 の 六、き さ に っ ・、フ 言禽
しい15。 つ ≡きい の よ う71≧ 、1}〆 ～,==Ol==あ1つ 一 る 汚〒ン1ズ三ζま ニヲー
の 》皮動 函 黍文に っ な が る 薩翼女 之5、 、る 。 盈麦 に の
べ る よ 、R、 弍'(2弊)の 減 動 、巨L,款1な 一 常 謙
性 状 態 に あ ウ る1黛=o励 起 子 の エ ネ ル ギ ー 口
有 函 数 に な っ マhる が'、 、叉 禧 滋 像 状:這 に 為 づ
翻 掩=o励 起 子 の ヱ ラの し ギ ー 蟹 劣 露 敦 に'ぎ な
つ 一(1、7苫1、Q
玄溜=論r罵C即{疋XP(斌 セ蝋 ◎}傲 ～
ロ
r=(n+、rゴ 、rξ ,π 、(2・ ∠ト)
こ こ で 、Mは 単 位 紀 の 数 で あ り 、 こ2、。は誤春 晶 の
サ
∈ま 底 状 態 之 あ ら わ す ス し 一9一 行 契 弍(ゐ 《コで
5ユ
、 れ 誉 目 の 単 位 絶 キ の ア(?一 コ ～ 午 う 者 目
のC錫 オ ン の 茨 慶か亟 敷 之 、勃 起 状 迷 の 坂 動 垂 軟
で 置 き か え た も の で あ る 。 ま た .知 ρ 確 ・ 牝
者 目 の 卓 イ立 月包 中 のP・ 畜 目 のC『 イ オ ン へ 行 く
曾r》 帆壮 、va七 藏 駕1へ 亡to箕 て"あ づ ・ イ糸 敦C珊 は
も ノ






引 【 一ロ ー1
π+1{!一}{!(£ ・5)
エ ネ}レ ギ ー 行 列 孕 素 を 得 る た め に 、 っ ぎ の
よ う 奄 エ ネ)し ギL伝 違 の 行 列 孕 書駒 隔 讐 と 疋
蕎 「夕 る 。
塀 覗 一鋲 鴫 κ ～瓦 一切心P(λ ・の
こ こ て"、 沢ク 、吉系老計晶 く7)ξ ≧ ノ＼ ミ ♪レ ト ニー 「ア ン マ"ご ～5
o
口 窓 、 づ支 辺.疹1距 寓盆1こ あ 「る く/オ ン 対 ρ ・ ひ ζ
や キ 参 の 場 合)の み に 対 し 「(t伽 呂・弓 は 〇-1'Lな
、、 と し て 、'房 仇P、〃略 をU'朴 各 と 寵 ト く、 。 惹 た ・?=
二つ
号 の タ易 合・に も 、 暖支 二透二客戸揮芸∴会 に あ る イ ナ 〉 文寸 尺
対 し マ の お 鳳 卿 ゴ 釦 で を ・ 乙 し ・ 嬉 鋭 慰
びb軸 才 向 の イ オ ン 対1=対 し て 、 費 貞 そ畢讃 、
　 コ
硫 、 τ虐 と=書 〈 。C蒋 方 向 の で ズ 〉 対 の イ
メー ン 間1三互烹皇iさ 、 灸 車白 オ 向 や 』 阜白 オ 向 の も σう1こ
く も べ て 六 趣 、の で 、 瞬 な 考 わ=地 シ隠 目
モ く ヨ
。 な3弓 、 っ き"1=示 一す よ う な 言三豪虐蔚学》、 う 、!し)、 ∫γ ニ
ロ ロ ロ
σ ユ}=σ 、き=u噛(t}宕a、 ま た 、な ヒ))で あ る
こ と φ'<ノ1っづ＼っ マ 、、 る 。
ユ ニ9弓 一 繰 作 に よ ザ 炉 ・ 〉 ・♂ 〆 、 ・穏
← → 仇写 郁 イ7㌧ 対 の 入 裾 ＼え 詔 鴨 つ た
と 寸 る と.次 式 が 得 う 点 る 。
鉱警 一%く ざ(207)
反 ユ ニ ヲ り 一 説蓑イ乍1こ よ う 、 夙 才ミ乏の 入 ノ絞 づ・プと ・こ
哲 な っ た と す5ヒ 、 次 式 が 饗 棚 《 も 。
嘱 一 醜 ・(2・ むノ)
式(2・6)、 ぐ2・7)、(2し ・3)二 、 一{ミ
2・ 躯 の 比 較 か5ゆ 再 に 感 っ ぎ の 貯 孫 が あ
ミハ へ
る こ と が;bか る ・ 《 だ し 一 の・惇=!¢ 熱 鴫 銑
(瞬 、 賊}妹 に 突戦)乙 説 い た ・
(1)常 石亥玄 干コ三 〉}大ζ態 】こ 支"→「 し 一て
ひ1三==冤 ア=砺 享=τ 鼻
駕;=鳩 万 二 鷲;=礒,
可ざ=娠 写=死 コ=u診
嘘 ・ ・(ρ 号 の す べ 又 岬,ぴ 対 して ン
(2) 反r貧 磁 性 状 態G、F.こ γ ・越 弍 し て
妨並=u∬ ・二 ・砺ヨニ し肩Σ
　 ほ コ 　
筥 寛=一 鑑}=毎 ま賢 一鳩 よ
u);二 し㌧写 ぼ 切 ご=透;








て 亀(2・ 弓)寸 る 斤力 走⊆ 「}一の 工 不 ル ニr
一 行 列 を 表 ユ ・9に 示 一塗 は 局 在1夫
ロノ
,個 の ♂ イ オ ン の 卿 起 エ ネ ー て噛 あ る 。 窄
磁 性 状 態 の と で ぱ 、 浪2面 の 非 対 角 頭 は0・ ・
な る.3な わ ろ 、:箏 石鉱 性 状 御 ・ 対{て ノな ・ ゴご
(2・ 牛)痔 エ ネ)Lギ 亀一1董]有 ・虫沓丈1=癒 っ て い 「る
こ と が ・bづ ＼ る 。 ケ 後 、 簡 卑 の 画1こ 、 鴫P




一≦き"に 、 表2・ ワ ぎ 女す 角 イ乙 一す る こ こ1ミ よ5・
G惑Cン 型 ス ピ㌧ 配 躯 初 諏 一D励 起 緬
固 有 エ ネ ル ギ㌧ と 固 有 謝 教 惣'め た.
固 有 エ ネ ル ギ ー ぼ 次 六 て㌧与 え ち 名 る ・
E士(倫 ノ=E。(0)十 ∠トu属 土U}
E土(乾)二E.(o)一 物 継 ± ぴ
3筑3±2・Ulλ 二U至 乏 甲土(一 π くβ土乙 π⇒(2・'亘)
固 有 函 数1さ で れ そ れ 、 次 試'て 当 え も 拠 る・
ダ(A3)-c・6(喜 ・)4ぺ晒+t纐!身 つ 重(窃
乎 一㈹ 一畷 穿 田 £・獄 ・・s(身 を ご)
乎'(Bザc・s(身)乎(廓 しs呵 争 引 鋤
乎一(賜)一 無 島)乎(r∫)-tc・s(身)鷲 ・り(ユ ・12)
式(ル 目)ド 示Lた の つ の 固 有 エ ネ}し ギL
_へ の 分 裂 が ゲ ビ ド ブ 分 裂 て亀あ る.却 ・ 迩 ぺ
た の と 同 様 の 方 法 で 菜 め た 、i:?キ0∩ 、ζ1一尺 お
}寸5励 起 等 の エ ネ ル ギ ー 固 有 値 を 、 衣2・ ⊥O
F矛 、寸 。
同 様 に し 一(#で め た 、(巽x戸 茎Aγ 型 ス ヒ2ン 酉こ列 之
ル
有 す3}卜o励 起 浄 の 固 有 エ ネ ル ギ'一 乙 画 凋
函 数 ま つ ぎ 、ミ 示 寸 。
E山(ハ 」)二Eo(○)+2筋2ヱU+
E± 〔B8)二Eo(○)-2?ブ72=Lしし
8切3土 牛 筋 与=・ し(±e淑 ±(一 兀 くu主 く.τ⇒
重 †(A8)二cOs(妻)・ シlr、+)寺 しSし π(一穿)を}〔 ご)
乎 画〔A8)二Sモ 瑛 普)を(月+)一 ℃ωS(努)・?に の
乎+(B3)-c・S(く)く_ユ)乎(ゆ+tst暖)乎(4+)
乎 一(B8、-s回 姜)引 ご)奴 ・s(顔 引 功
喜
っ き'亀 「 こ 、_水 、
触 れ る 。2・6で の べ る よ ～ に 、
イ フLン
る も の て'あ る 。 弘 だ'ハ
=書 さ ,、 系舌 晶 の 基
ヌ、 し 一 タ ー 行 列 述')遠({≧ooと 一す 毛 乙
戯 立 つ 。
〈 呼,層、}卜制 ・濫 。〉=鱈b糊}霞19諺 〉 三質P
こ こ で 、 φ岬,φ%は そ'汽 ヤ れ 、
σ イ オ 〉 態





励 起 子 吸 杁 蜘 の 吸 収 強 戻 ド っ い て
D/GO3中 の ⊂浮†
の 励 起 子 吸 収 燦1芯 磁 気 双 極 予 憲 鞠 に よ
石転 ヌ＼ヌ又・1重子 モ ー メ ン ト と1▽1こ
広 状 衆琶 乏 あ も わ 一す ジ皮 童)プし亟/誉欠(
、 次 ず が
(2日5)
に
れ7・ 宣 目 の
の 基 底 状 態 ど 励 起 状 … の 茨 重力幽 数 て・
鼎1廷 「卜弓風1久 蔑之 の ロ及
眠8嫉 感 局 在 励 起 の 逢一移 モ ー メ ン ト 乏 用 ・、 て
あ う わ/す こ と が 出 衆5こ と が あ 鋸 づ＼に な っ
57
た 。 い ま 、 石叢 気 空3の 商 まτ の 二L二9り 一 孕 素 を
以 と し 、 斌 が ・π信プ 養許 ヨ のC磨 イ オ 〉 琶 ぐ」ρ 塩75
のC誹 イ フ1ン に 鵜 ・す と 寸 る と 、 つ ざ の 痴 イ系 弍z.
得 る 。
糀?・ 一 鰍%・1蹴 ザi}・ ゆ 名・〆 〉
=〈 弟州 贈1戯 ¢轟 〉=し り仰(2・ 陶
　 　 　 　ド　 へ あ グ へ
Gの 久 工 ニ タ リ ー 暑 案 武 案7♂ 乳 る 乙 ・ つ ぎ の
よ う に な る 。
喝 ・コ くへφ岬 欧 岡 ζqへ 藤 〆〉
もりく
=〈 φ祠 軋卜/測 暢 ・〉頚 く・箆P(2・17)
式(£ ・}6)、 式'(ユ ・17)、 お よ ひ ・ 三!ご(2・1之,)
ほ ノ モギ
と 式'(λ 一 午)迭 用nて 、 反 強 廊 惟 拭1三週 に 為
・ け る1掩 二 〇 励 起 子 の 磁 気 ヌヌノ1重子 モ ー メ ン ト 乏
求'め/ミ 、給 県 をL表2・}iに 示'す 。 表 中 、 り窺(
七=X、 葱 、Z)1吉 倣 洞 のt成 分 で あ る 。
λ ・5・ 又 励 遇 子(トIQ≒-c)
外 筆 藁・場 詐F加 寸 る ピ ー'怠裂 に 、謙 気 套 間
群 が 焚 化 寸 る 。 外 音擁 訟場 ま 久 論 譲 ・}・毫♪{フぐ題 に ξδ
るDソcγ ○舜 晶 の へ 臥 ひ 三 贈1評 伶 禰
5ε
加 し た 場 倉 の 対 魯 ≒・影 乍 ま 表 λ ・ 戊1こ 示 寸 .表
λ ・1λ よ8L呂 。!/灸 の 場 合1=1憲 、 万7く 子 の 偏
光 特 　・生 に は 全 く 焚 化 が な 、、が …1。 〃b 、 お よ
か'しH1。ノ/Cの 場 合'対 甑 表 £ ・7に 示 し た 〔コ っ の
万オ起 子一の 聞 ドこ1ま 〉昆 じ り 合 、、 ヵペ ニ嵐 じ 、 ・エ⊃ っ の ノ効
起 子 は す べ π の 偏 ラ乙 で 魏 測 ぐ 忽 る こ と が 予 建
ぐ 幽 る 。
つ ぎR・D/Cヒ03 、給 晶 に 外 音昇石鉱 あ易 ま1三F加 し た
少易 合 の 定 量 白勺 な 耳又 り 夕気 か1、 に っ い フ 角典 ∫1マる 。
次 式'の よ う に ・ 行 列 皐 素 く 曽,や}雄 』勧 〉 之 定
着・す る 。
〈 鱗 司 κノ博 仰 〉=〈9,識'1=陥?〉 一檎 。貿 牽 三ら。〉
嶋 一 鯉BH1.・s・ ρ 一諦le← 、…1。・ε<〆 レ8)
こ こ で 、9、 、3侮 、 宿/ほ 亀』拠 外 舞 毒 ナ易 を 婚
晶 の 七(・ し は 改 、b、 ⊂)才 向 郎 戸垢 と た 場
含 の 、 げ イ オ ン の 奏 底 状 健 ～鑑 ヒ 励 ミニ状 篭 φ に
お け る 有 交Zl6イ 直 フ・・箕1～り 、G 、5'に ぎ セ ニ溶 鷲・㌧i/(σつ
状 態1こ お1つ る ス ヒ・〉 庭 あ 脳 ㌧ づ ズ・ペ レ ー ・タ ー
、(P、 〈ρノは 次 式bマ"定 し蕩 ぐ 淑 る オ ペ レ ー タ ー で
あ る 。
59
θ 暢 一 転,6⊃ ・♪硫ρ竺o
ρ'%一 ぢ)・ψ 〆 φ瑳戸o(ユ ・の
G露C〆 型 社.酒 乙列 ピ 賓3〔 》c.035痴 し
・ 外 部 磁 場 を 結 晶 のc抽 こ乎 マ7に 印 力巧 る 乙
、 式'(え ・}8)乙 表2・ 二 よ 聾、 っ き・の 鰍 系 王じ
が そ尋 う れ る 。
〈9刷 蛸%〉 一 く繊,3ぽ!楓3>=会
く(孔 。脚 陥 、〉二 く艦 、iκ/鴎4>ゴ 今バ
ム ー 又(2z5ズ ぎζ5ざ ン釧δHb(ユ ・λo)
式'(£ ・20り と 、 式'(、2.・iユ)に ぞご 弟 た
G渦Cγ 型 ス ヒ。ン 記 列 に 対 す る 励 起+の 熟 勃 趣
























λ'6⊂ 鱈 オ ン の 弓勲 態 裟Gミ 鹸)
図 ル ユに 示 し た 群 こ の 后琢 ミ双緑 乙 伝 二
　 へ い コ ドヨ
不 ル 千 一 側 か う 、R! 、;ミ 、 、9。 、R5、1ミ4緑 と 名
働 た.篇 瞬 場 餅 μ 。惚u場 冷 陶 な ∴ ミ=
線 瞳 額 縦 来 な か つ た.図2・ 午1駅 馬 〃 亀土b
へ 　
・L-/ご1刷 っ の 場 合 の 二 粒 顛(三 〃6!。、 芸 〃
c)の ゼ ー マ ン 勧 果 の 測 足 満 呆 猷1つ1。 〃 越b
・L〃 慌 の 場 合 の 二 弦 穀(E、 ・/乙、 圧"硲}⊃
り の ゼ ー マ ン 効 果 の 剰 之 絶 賓ミ 建 示 筏「♂ 叉2 ..⊥:.
`
ド 示 し た 卿 一 の 測 定 縮 只 の 、≒・フ・、 三 〃cの 二
う の 測 定 締 条 は 互 、・ に 契 徳 冬 ぢ園 、 ←溜Cの よ
っ の 測 定 締 呆 ぱ 三 ・・{・似 て い る。 こ の こ 乙 か
ら ・RI・Rユ ・R・.R有 ・線 【謡 象気 ヌヌ壕 ・÷ に よ る 遮
脅 で あ る 乙 ・結 論 し た 。 良線 くつ 選 瀞 の 倒 呑 、 ・よ
う が に 磁 場 効 果 に つ 、、て は ・ 本 歪百 の お 掬,ミ
の べ る 。
無 磁 場 の 場 含 の 、Rl,鉱R、 沼 ㍉議 の エ ネ
ル キ㌧ 位 置 乙 偏 嵩 射 述 表2一 翫 こ示 ゴ。
責 ユ ー51こ 示 した 薪 こ の 吸 収 麗池 ≒・枚 な、
弓 ・2KとL7汽 の 場 合 乙 で ・ろ1・麟 は 謎 め う,尺
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な か っ た 。c傭 七e::ノ/c)σ)下 て"のR卑 娠 の
ロ及 婆ヌ、δ垂ミ1気 工(尺 与)!ま 、 同 じ・41祭 プ乙 の 下'て ・く7)Rl系 粟気
の ・鷹5鯨 工(R∂ 昌 庶 、、が 、 ≒ 篶
1吉江 の オ ー ダー で あ る。
図2・51乱 測 定 藻 た 瓶2-Kと し7Kに お
ヘ ア ド ロ ト
け る 、 鴫 〃bの 場 合 の 詳 ご の 畷 机 緑 の 該 埼 丈
イヒ でー あ る 。 図2・5〈 ア)4≒鉱窪知 観 イごジ三並鼠タ易 に お 、、
て 、RhRλ 、 鬼 、R諮 熱 補 溝 易 シ フ ト を 示 寸 が
、 あ る 一 定 の 大 き さ 、i→。β 、汰 上 の ・滋 埼 の 下 で
　ノ い レム し こつ
は 、 こ 以 う の 吸 収 緑1ま 、 ぼ と ん ど㌧駕 場1ミ よ る
シ フ ト を て〒、=こ7ヒ く を5こ と 一で覧ζ弊)るo召 一.ユ1<＼ と.
1.ワKに お ウ る 巨。βの 信 は 、 そ れ ぞ 忽 、101ミ
ぼ ヒ
Oeヒ 牛1包Oeで あ る 。 こ 恕 叡 ∠3… 「・β が 浬 匹柔 に
掩丁
よ/変 化 し 勧 、値 ○ ∴6を と る こ 乙 ミ 号・ し て
い る 。.石奉 筋 令真壕L営 ○ 〉 濡sに お い て は 、 どu為 デ己 の
下 で の 四 本 の 『及 双 系粟 、RLRユ 、RひR病 織 は 寸
べ て 混 測 可 能 で あ づ 、b偏 ジこ の 下 で は 、 寂、減
とR3系 泉 が 養晃〉男 可 能 、 ま た 、C髭1元 の 下 で 絃、
Rい線 とR外 線 が'観 劇 可 含巳で あ る 。 こ の 話 呆 を 、
表 え ・ 魯 に ま 乙 め て 煮 し 尺 。
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図2-・6に 、2,0紀 ○この 外 誉駒ゴコン易 窒 、 灸D
面 内 で 回 転 さ セ た 場 合 の 、 宕1こ のr反 収 系泉 く7)ヱ
ネ ル キ"一 シ フ ト も 示 す 。 晒 中.∂!はb牟 由 と 外
部 石ゑ 場 乙 の な す 角 度 で あ る 。 測 定 一温 度 が ∠1--2
Kの 場 合・に は、、300>σ ン0。 の 阜急 ∈∋一ズ 吸 収 慈ミ
応 ン フ ト を テ、さ 寸＼ 〉到 定し漏 、戻i・ マ1文 の 協 合 に
な 、50.〉 θ!〉 ○.の 學藤 で 吸 収 誤泉 の シ フ ト が
惹見測 さ 瑠 竜 い 。 ま た 、 図2・6か う ・ 呂1。〃 う
の 場 合 の 各 吸 収 線 が 、 日1。〃 へ の 篇 合 の 乙"の 吸
収、糸泉}=文 雀 ノ丸 し てL、 る か が あ き ろ 一か に を っ た 。
図2・7鳳 、 測 足 温 友 午.2Kと し7Kに お
・梶 、Hい 依 の 場 合 の 、 着 こ の ρ列 乳線 の 滋 場
に よ る 麦 化 で あ る 。 ムト.ユKに お ・、て 嫁 ・ 外{炉
石雄 場 の 増 加 に 梓 な っ て 、 吸 収、1縞ミの ス ネ ル ギ ー
位{諭 さ景 波 景 側 ヘ シ7ト す る.ま た 、2ユ 紅
Oeの ク陪 瞬 場 の 下で の 吸 収誌裏明 謡 紹 棄 ゆ
蕪 磁 場 の 場 合 の 吸 収 線 の 轍 己特 怯 と 冒 じヤ あ
る 。i.7Kの 場 合 、ミ は 、 弓象三久線1な ム:㍉2Kの 場
合 と1栓 く 黙 る滋 場 交化 と示 す。滋譲場 額 琉
ら ロ マ っ も コ サ つ し ノ モ
ピi。く7にOeに お し1て は ・ 外 笥 、・ま甑場 の 増 大R艦 三
??
な っ て 、R、 線 ヒR3蘇 は 伝 工 御 レ ギ ー 側 ヘ シ フ
ト す る が 、;ミ今線 ぱ 高 エ ジ臼 し そ一 側 ヘ シ プ ー す
る 。 石誰 場 ρ身夕魂t外 ㎏Oe>HO I>7紀()ヨ に おnπ
は 、 吸 収 線 の エ ネ)レ ギ ー 位 ぜ の 蕊 劾 変 化'ま 、
上 述 の ト1。<7捷Oeの 場 合 と 随 逆 に な る 。 す な
お ち 、 磁 場 の 塔 人 ド イ半 意 っ て 、91線 とR3課,志
高 エ ネ1し ギ ー 側 ヘ シ フ ト と 、R藤 勃 ま低 エ ネ ル
キ㌧ 側 へ 》 つ ト す る.認 場 令夷域'£ えde>H。
>1午 昆Oel=お 、、て は 、r及1!又 漁泉 の エ ネ1し ギ'～
イ立{董≧憾 石滋 場 シ フ ト 董 ほ 乙 ん と"示 で 葱 、＼。Rユ 熱泉く
は_測 足.温 度、1.7K、 石ゑ 場 ・領 域'ト も>2昆 ○ε に
お 、1π 奮見測 『「能 で あ る 。 日o〃 改 、 測 定 謎 度
レ7Kに お け る 蓄 ご の 吸 収 線 の 彪島 尤4守 橡 は 、
表 £ ・15に 示 し た 。
測 足 温 度 へ λ 掬 こ お1邦 、 貼 〃 こ の 場 合 の
D及 収 系泉 の 石裟場 変 イヒ・を 図2-・8に 示 し た 。
域H。<15陀OeRおnマ は 、 外 諺 露 場 の 増 穴
に 伴 な う て 、Rl線 と 亀 線 は イ氏.エ ネ)レ デー 働 へ
三〉 フ ト し 、 石亥亥場4項 ≠三ガトら>2_0浸Oelこ お 、、て 「ま
、Rl、 線 とR3蔭 泉 は 高 工 孝1し ・:"一 創 ヘ シ つ ト 寸ー5
6布
。 測 定L温 度 午.ZK、2之 臣Oeの 外 音ア石滋 場 の 下
1こ お ウ ≦、 記羊Cの9及 収 線 の 端 光 醤 偉 を 、 表、
2・}6に 青「、 し た 。
つ ぎ に 、R!線 に つ 、、て 述 べ る.魂 場 頒 壕1弓 。
〈 λ λ 抱Oeに あ け る 図2・8の 吸 り又線 は 、Eノ/
C、H}〃 鼓 土bな る 偏 光 の 下 で 褥5京 た も の
て'あ る 。 こ の 場 合 に は 、R係 髪 は 奮毫〉則 出 釆1奄 か
っ た 。 一 方 、 図,之 ・!よlj、E〃 奴 ±b、 日 〃
cな5偏 光.の 下 で は 、R係 粟 が 老見測 可 能 て'あ5
、E〃 灸 、H〃bな る 偏 光 の 下 で 、Rノ 線 の 吸
収 、強 度 が・最 大 で'あ る こ と が 為 か る 。 〉人 よ、 乏 、
表2し ・ ～7に ま と め た 。 表2L・ ノ7よ ・!、R'為 禦1ま
電 気 ヌヌ極 豹 ・ よ る 蓬 紬 で あ る と系告論 』し た 。
図 之5よll、 臨 〃b、 測 足 温 度4.之Kの 場
合 に 、Rl系 集 は 石該ヌ易頒 土或H。>10陀Oelこ 誘 、、て
養見測 不 能 マ'あ リ 、H}。 〃b、 〉則 吏 温 浪 し7Kの
場 合 に は 、 磁 場 頒 夕或1㌔>3抱Oeに あ い て ξミ。劇
不 能 に な る こ と が わ か る 。 ㌦ 〃 鮎 測 更 濃 皮
ト7Kの 鳩 合 に 応9細 ま勧 易領 場 冠。〉 握
掩Oelこ おL、 マ 餐見要1不 能 で あ る 。
乙二
2・7こ ノ†イ ブ 〉 の ρ及 擢又、換泉(角 琴 歩「な5て バ・に 言寸
論)
2し ・7・lHo=o
馬GO3の 艮い&、R・ 、R・ 線 と)司 じ く ・
9ン δ}2の ～ヨゆ ノo)31)1の
＼rc
ヒ03、 庄レCrO3、 お よ一 ・び"'}一}。Cヒ ○ 言 に よ 、、 て モ.、
、約13700c微 一・に 三 本 な ・・ し 仰 添 の 石該 気 奴
極 子一遷 勅 に よ る 吸 月又系架 ず喪砦見)則 さ れ コ ＼、 る 。
λ ・5嶋ド 述 べ た 、 励 起 子 ・r及収 糸泉 σ)偏 走 ≠手/・生 、 お
よ び 吸 収 強 度 比 の 理 論 と 、 こ れ も 尺Go3の 吸
双 線 の 偏 光 特 性 く あ よ が 吸 収 強 度 比 と の 一 致
よ/、 こ れ ら の 吸 弓又線 は 、 局 在 し π 一 個 のC誹
イ 才 ン の 房、オ起iこ よ る ぎ σ)一で、1ま ζま く 、 〈ニタ†イ オ ン
の 励 走己号一吸 収 メ泉 で あ る と さ 蝦 フ い る 。 そ こ で、
・ 眺 ・03のRh尺 ・ ・R3・ 尺タ線 と ま た 同 ど起 因
の励 起 子 吸 収 線 で あ ろ う と 寄 想 し 、 っ ぎ に 魚
一す よ う な 実ニー験 と 理 論 と の 比 卓交 乞行 な っ た .R/
線 の起 因 ド つ ・・㍗ さ 、 本 節 の 泌 ソ 尺 述 べ δ.
2・1て'遷 べ た よ う に ・ 瓦>Tン 博Kな
へ
る温 度頒 域 にあ 、、π は一 ら ω3中 の び 耐/
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(7)入 ヒo>配.列 は(ンヨFx型 で あ1)、 τ<10Kな
る温 度 令負立⇒1て は 、 イ鼠 温1こ な るRっ れ て,弱 強
磁 性 に よ るC飼 才 〉 の 磁 気{一 メ ン い 吉 、4
b毒)内 で へ 車由か うb車 由方 向 に}ヨ 車云す る 。 し か
し、 表 之 ・13に 示 し た 杯.えKと1.7Kに あ ウ
るRI訳 鉱R3、 紘 線 の 薦 〉乙縫 性1叡 表 又 ・7尺
示 し たGzF兀 ⊂ソ型 スL。 ン 猷L列 の 下 で'の 万オ定ζ 子 吸
収 線 の 選 択 則 と 牙 盾 し な 、＼.こ こ で 、aし 偏 九
(Hl〃 鼠)で 餐見測 さ 名 る ぱ'ず で あ るR2縷 ぱ 、
吸 収 強 度 が 砺 、、た め'こ 餐こ測 不 能 に な う て 、、る
ヒ 考 え た 。 ま た 、 表 之 ・13'こ 示 し たR転Rユ 、
R3、R与 線 の 偏 光 牛手性 、は 、 表,2・7に 吊 し た 単 ε滋
惟 状 態 とGγAx⊂ 芒型 ス ヒ・〉 配 列 に あ ウ る 励 起 子
吸 収 線 の 選 択 則 杷G。F冬A/型 ス ヒ㌧ 配 ダ1に お
づ 言励 起 子 吸 収線 の 選 択 則 と 矛 魯 し ㍗ 雨 こ
と が わ か る 。 こ の こ と か ら ・D/Cγ03のR4 、Rユ
、R3、R4線 なG諏 ら 型 ス ヒ.ン 配 列 の 下 τ の
C書イ 才 〉 の 励 起 「卜吸 収 線 ていあ る と 、給 論 し た 。
表 必 習 乙 表 λ 弓3と の 比 較 詞 ・ 訪 遥 子 吸
収滋泉RI、R2.1～3、R4と 、 〃励 起 子 波 重力垂!歪矢 に は
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、 っ ぎ の よ う な 玄寸 応 が'あ る こ と うベ キ)一か る 。
Rゴ ←一 一 〉噛(B5)
Rえ ←一一 一一 一→!王 一(A皆)
Rヨ←一 一一一一→!F(A3)
R・← 一一 → 乎 →(B})(2・ 父 ユ)
つ ぎ に ・ 表 必'3と 表 之 ヱ ユ 、 お よ び・ 冒 ζ
2・1')と め ナ寸1赴 か3、 エ ネ)し ギ ー イ蒸 達 マ〒 列
」萎≒≧素 ・ur七
(壬 言 寸～'タL)るD表2,・11φ ＼ ら フ;っづ、 る よ う
に 、1)偏 光(団 〃b)立 用Uた ナ易 合 の 乎 ヤ(B5)
状 飽 乎(B}以 態 の 吸 収 強 膨 しエ(・ 憩B3))/
エ(乎 軸(B8))】 ズc偏 光 を 用 、、た 場 合 の 同 じ'値
工(乎 †(Bチ))/エ(・ 烈Bゆ の 逆 教 で あ る.一 方 、 実
、鹸 に よ る と 、b偏 光 乏 用nた 場 合 のR4、 線 とR'
系衆 のr及 収3蚕 度 比 工(Rの/工(尺Dは0で あ[)、
C偏 光 乏 用 、、た 場 合 の 両 者 の 比 ぽ ユ の プ ー ダ
ー て協 る 。 同 様 の 牙 噛iゴYし03の 励 起 ろ ・測 又
線 の 場 合1読 観 洌 さ 軟 い る?).
磁 段/㍉ 型 ス ヒ.・ン 配 列 ぎ 左 つ¥GO3ヒEレGO3
(τ ン9K)・ お よ ・醒(襲 臥 ⊂/型 ス ヒρ ン1ヱ 列 ぎ
む つH。603の 回 本 の 励 起 子 吸 収 熟象店 為 エ ネ
6u
ル ギ ー 偉1の 二 本 の ・r及収 鮪ミの エ ネ)し ギ ー 間 謡ユと
、 イ或 エ ネ)し ギ'一 イ則 の 二.ノ奉、の 吸 凋又系黒 の エ ネ)し デ、
一 間 隔 が ほ ぼ噂 い ・。6寸 励 の 場 合 に ポ 高
エ ネ)レ ギ ー 側 の 二 本 の 吸 眠 線1な 、 ダ(A})と
衝 ヤ(輸1ミ ヌ械 し 漁 工 礼 キ11調!の 述 は
、 憂 一(A客)日}一(B5)に 対 爽 す る.こ 禍 の こ と
は 、 ス ヒ。ン が 反 平 行 乏 侮)い た こ7†イ オ 〉 間 の エ
ネ ル ギ㌧ 伝 淫(姫 ・9型 ス ヒ.ン 配 列 の 場 合 に
】さ 塀 、G、 戸。A7型 ス ヒ.ン 酉己列 の 場 合 周 な σ'・)
}諏 ヒ・ン 禁 制 て あ 阯}、 そ の 行 列 蓼 寺 感 非'常1ミ
・ト さ ・・(〈 ○コ し伽→)こ と を 考 え る と 容 号 ド
王望角尋丘ミ来しる 。 す な わ ち 、 ヲギ(2!li)と 三マ'(
2-5)よ1以 為 エ ネ)げ'一 側 の 二 本 の 吸 収
系泉 の 戸罰 の エ ネ ル ギ ー 闘 昌尽 と 、 ・億 エ ネ ル ギ ー 伊{
の 二 本 の 吸 収 線 の 問 の エ ネ1し ギ'一 間 隔 は 、
62F・cγ 型 ス と.ン 配 列 の 場 合 副 窃 一uL娠 民Aソ
型 ス ヒ・〉配 列 の 場 合 に1憲 臥 一 凋 で 肖 え ～ 脈 る。
以 よ の こ 乙 が'[ンc・03の 訪 起 子 ・駅 蜘 疑 あ
て は ま る と 仮 疋 努 ・R嫁 と 馬 多康 が ほ ぼ熊 遺
1■ ・＼る こ と に 注 冒 寸 る と 、R、 線 とRi媒 も は
ε`1
ヘ へ
しご'系宿 退 し ■ 、、 る こ と にこ アと{3。 こ び)こ ヒ ヒ ・ 王て
ユロあ
(£ ・ 口)ヒ の 比 軟 よ1)、/嘱 ・》0・ 皿 応u=
を 得 た 。 叫 スヒtπ よ り 、 咽3究0、'り 孜 キ0・ あ る
田 ま 、 切3÷o、 ・坊,窺oが 得 ら れ る.化 「・3・窓 ・
・ス ヒoン づ・く 互 、、1=平 ザテ ・こ 向 ・、7ミC三 †イ フヂ ン 摺ヲ σ)エ ・
ネ ル ギ ー 伝 達 行 列 孕 嗣 鷲 わ ち ・ ス ヒ.ン 著
お ノゆ
窓 エ ネ ル ギー 伝 達 行 列 乎 紫 で あ り ・YG(忍
Eγc.d;、 、 お よ が ・ト1。(ゾo「1)の 去易 合 に は 、 す べ π 、
o.1c轍 司 の オ ー ダ ー で あ る.そ こ τ"・ 繁 者 は
σ 、2二 〇 と し 、R隷 ヒR3螺 の 間 の エ ネ ル ヰ㌧
廊到 隔 よ ウ ・ ■ろ3=○ ・25職 ¢例 一}と し た ・
久 偏 光 を 用 、、 た 場 ・合 ・の 、R2、 線 とR3、 線 と の ρ及
収 強 凄 比 工(良2)/エ(R3)はoで あ 乱 こ れ
と 表2・11と の 比 車久 よ り 、 β+=o遠 得 た 。 こ
　ま 　　
れ は ・びBの 虚 数 却 がoで あ る こ ヒ き 兎 味 し て
、、 る.こ の こ と か も β一 二 〇 を 僑 た 。 な お 、b
偏 光 研 で のRタ 線 とR隷 の ρ及 収 強 度 比 工(Rの/
工(R、)、 な 理 詔)餉 に 」吉sし 頒一筏÷)/し ・s2(し_ユ)で ∠∋ え
朔 る の て'一 だ験1ミ よ5吸 郎 会度 比 が0で あ
る こ と と 、 上 逮 の締 熟 詐 矛 翁 ～ π い い ＼・
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G諏cソ 型 入L・ ン 配 列 に あ 、、 て 、cソ 成 分 が あ
る と し た 場 合 の ス ヒ・ン 言キ容 エ ネ}し ギ ー イ云1違 哲
す悸 素 娠 臨9鯵 嫉 於 の 尺 度 で あ る
と 嫁 て ・、∴Dン ω31こ お い π は ・ 娠 牝 ・
で あ る 。 こ の こ と 店 防c・o控 のc惣 ナ 〉 の
ス ヒ・ン 配 列 が9成 銚 蹴 ん と`備 越 い こ と
そ 示 寸 も の て'あ ろ う 。
2-・7・2Hoキ0
[A〕H。 〃 』:図2・5に 示 し た 勧 莚 争 吸 収 線
の磁 場 変 化1叡 磁 化 の 太 き さ の 磁 場 変 佃 ミ顛
イ)人し ズ 、＼ろ 。 励1起 み 吸 収 系粟 の エ ネ)し ギ'}仁Zノ 裳
1よ、H。>H.β な ミ磁 場 柳 或 て"は ほ と ん ど 変 イL
セ ず 、磁 化 の 人 き さ 毛 、 あ る 一 定 の 穴 窓 さ 汰
上 の タ!許 磁 場 の 下 てコ 鍍 代 を テ・越 … 図
2・9R、 実 験 に よ る 吸 峡 線 の 工 才 ノし ギ ー 位 置
の滋 場 卸 ヒ と 一 恥 く 更 輪 ミ よ る磁 化 の 厳
さ の 磁 場 変 化 ヒ μ ・す.図2・9の 系従軸1岱 如 し
量 の 最 人 値 が!と な5よ うR嫉L格 化1た 左 の
て あ る 。 図2ワ の 実線1さ 、 お ニ ノ7乙1㍗
? ??
閉 一D醐 相 互 作 用 録 縮 見 し た 場 合 の 、D勲 オ
ン に よ る磁 化 の 穴 銚 の 一計 算 垢 場良丁 あ る.
図 λ%に 示、 した 渤 起 子 吸 収 織 の エ ネ ル ギ ー
イ瑠 ・の θ/イ衣 存 性 転 計 勤 ミ よ 帰 漏 う 轍93ナ
イ才 ン 尺 よ る磁 イヒの 六、rきさ1ミ 奏勇イ}人し で(い 一る 。
図 父 ・10に 、[夢+イ オ ン の 要 才 軸 ヒ 』軸 と の る
掬 翫 土3・.と と ・ げ ナイ わ の 多 傾 の 叢 穴
値 幻8、 薯 オ 軸 こ重 直 徳 方 的 の 郭 猷 ○ と
日 言揮 俵 卿 オ ン に よ3磁 イヒの 穴 誓 と
、 実 験 か う 求'め た 吸 収 繰 の エ ネ ル ギ ー 位 凄 の
石ゑ 場 変 イし を 示1た ・ 回2・ ノ0・ ら 洛従2印 は 変 化 量
の 最 友 値 を ユ 芝1π 硬 ≠各イヒ し た セ の で あ る。
以 上 の よ う を 、 励 起 子 吸 孜 線 の エ ネ1レ ÷一
イ立 晋 の,滋 劣易 イ女 存 ナ生 と 、 滋 イヒ の 穴 ミ さ の 石該 ナ易 化く
存 性 と の 類 似 よ/、Hi。 〃bの ナ島 合・'こ1ま ・ 畷 底
編 圃 弛 ・ の 彫 の げ 一 ♂ 尾り相 互 作 継 受1す て
93と 結 論 ～ た.H。>1もSな5石 該 場 頒 域 尺 お
・・て 、[ぎ 匂 才 ン に よ3磁 代 が 一 オ 伺 乏 向 く こ
と に よ/生 ず3戻 磁 場 が 、 上 ぜ の.結 論 ・1・影 ダ
を 尽 ぽ で な ・・ と い う こ し 乏 、 本 節 の 路 ソR定
7λ
ぺ る 。
D貫 一C郵 闘 相 互 作 用 と し π 、 っ ぎ の 三 殺 頻 の
セ の を 考 え た 。
(工)C阜 ゆ オ 向 を 向 、、 て 、1るC書 ス ヒー。ン 乙 、 』
隼由 方 向 吃 向 い π ・、 るPジ †イ オ ン の 石滋 気 モ ー メ ン
ト と の 間 の 反 対 莉'・交 換 相 互 イ乍 用
(λ)c取 ヒ.ン の ⊂γ成 分 と ・ 虜 読 才 向 漁 、、
て 、、る[卵 オ ン の誠 気 モ ー メ ン ト との 間 の 対
称 交 ヰ葵相 互 イ乍 用
(3)砺 強 磁 性 軸 の 回 転 に い)生 ず5C諏 ビ
ン のb軸 方 向 の 成 分 乙 〔ブ イ オ ン の 磁 気 モ ー
メ ン ト 乙 の 間 の 対 埆r・交 羊曼 椙 互.作 月
£ ・6で ・Cl怯 ヒ.〉 のcノ 成 分 づ＼非 常 に ・ト き
1、 こ と 遠 テ、 し た.。 こ の こ と か3、(え 〉 の フ}幾
講 は 無 示見 出 来 る と し た 。(3)な 一)ぎ の 乏 恵
　の
か うヰ非 ア余 出、来 る 。 磁 気1一 几7の メ則1ミ に、よ る と
、10K♪ 人 下 の イ戦 温 に8㌧ し、て 、(瓦5琶 〕内 て'灸
車由 か ら と)軸 に 回 車武 寸 る(箪+イ オ 〉 の 弱 強 石薫/圭 モ.
一 メ ン1・ の 回 車云 角 θw,は2鼠 度■ ミ よ り 変 ゴ乙 一す る
。,》則 定.乏墨 度 ニト.2KRあ 、、マ は 、e)v!ぱ9.6。之
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むに　
L9。 で あl/、 レ5Kに おnて ぱ 、}経.6よ
し り.マ"あ る.槽 互 作 溺(ろ)は ∫軌 θvに 比
例 す る の マ・、 凌 の 人 き む 吉 温 度'こ よ 塾)変 化 す
る と ラ旨え う れ る 。 一 フダ、 ク李音〆石亥亥場1こ よ る 励 起
子 吸 収 線 の シ フ ト の 六 守 さ1乱H・>H。 β な 弓
磁 場 領 域 の 下 で は 、 測 足 温 度4・2κ とL7K
の 場 倉・と で 相 翼i憲 言忍 め5れ 念 か っ た 。
っ ぎ に 、U)の 携i嚇 ま 考 え る 。 こ こ で 、
基 底 状 態 と 励 起 状 熊 に お け る σ†ス ヒ.ン は ㍑
にC車 油 方 向 を 向 い て あ ・}、}㌔>H。Sな る石蕊場 β員
域 ド お ・、て ・[戯 オ ン の灘 気 モ ー メ ン 隔b
軸 才 向 を 向 き 、 反 対 勧～交 檬1相 互 イ乍 零 、
Σ δ[sユ(cト)xs飽(靭)〕 ・の 定 数D(苓&1是
　
)憾a軸 オ 向 を 向uて い る 乙 し た.ま た ・ 「三
底 状 能 のC声 版 ヒ㌧S⊂Cの に 玄貿 る 反 対 舞 交 換
相 互 作 用 更 教 乙 、励 起 状 縫 の ぴ ス ヒ。ン3/(⊂ ヒ)
に 対 す る 反メす窒ネ交 換 枢 互 イ乍 用 更 窮ぐに 漏 じ 凡 壽
さDを む 一・と 仮、定 した 。 こ の イゑ、定Lは フ窪い ・さ の
で ぱ あ る が 、D(脈1誌)の た よ そ の 見嶺
1)玄 得 る 上 で は 悶 題{愈 な い と 考 え た。
7終
、、 ま ・ ⊂卓訪 向 ε 向 い た 有 効 磁 身易 、
8伝、くD想 ゆ を就 式 ほ ・ユ1毘
適 用 一す る.た だ 乙 、 £ ・7・!で 辻 ぺ た よ う
に 、/吸=0、 ℃「ヤ=λ 工 二8筑 る=え ・0し 轍一1・
魯 二 β一 二 〇 、 と す る.こ れ ら 遠 用 、}る ヒ ・ ニ
ネ)し ギ ー 行 列 な っ ぎ の よ うRな る 。













式(2・ 之3)と 図2・5と の じし享気 ㌫5
観 搬㌔ 狐 あ ろ ・ 動 二 〇.5σ り揮 得 た ・
丁s凋 翫 凪 達」吉YGO3の 磁 気 ト ル フ刻 定 の、結 呆
か 弦C匹C澗 の 交換 梱 至 作 穆 の ミ 款 定 つ ざ
の よ う 瞭 あ だ1)了,2-17.航 伽 ゴ 、了,3=
2.Oc倣 一書、Jl4=・18,acっ ズ ㌦1({/(二 〇.6c槻 一f
。 こ こ で 、 交 換 相 互.作 吊 の ノ＼ ミ)レ ト ニ ・ア ン ぼ
っ き"の よ う1=お い た 。





c二㌧c滴 郊 鄭 呂郵 禰 戯 …之とげ 一 σ澗 館 鯵 、
交換 相 列 午用 足 数 画 乏比較 弓嘱 乙 ら の
六、き さ0.5噂 し 伽rヒ 包 少 し 大、 さ 一す ぎし る よ う'こ ・亀 わ
森 る 。 ま た 、 式(£ ・2L3)よ ・).!ヨ!(A8、 状
縫 路 ・シ ヤ(B3)状 縫 と の み ♪昆 合 し 、 哩"一(Aの 択
態 憲 乎 一(B3)状 鑓 と の み 涜 合 す る こ と が わ ∂・
じ な
5。 一 万 ・ 衣2'1ム ト に 示、 し た よ う に 、22}2
0eの 外 苛 磁 場 の 下 で 、R、 線 ぼ 灸 偏 竜 の 一下r'臓
く 観 測 で 承 、 偽 嫁1憲b偏 光 の 不 で 強 く ・混 灘 て
漁 る 。 こ 釦 乱 憂 †(A謬)一 乎+(B5)間 の 是 合
、 瞬 ぴ'!ナ ー(Aゆ 一 重(B5)間 の 混 合 の 伽 ・
ち)】な 言彪1∋ノヲ訟 ラ気 な 、＼。rさ ζ>iこ 、1→O>}一{oβ な る 石亥多、
場 顛 域 に お 弓 る 、R、 、&、 亀 、&傑 の エ ネ,L
ギ ー 重 、Lは 、 無 磁 場 の 場 合 の エ ネ ル ギ ー 重 杷
よ づ 、 て.Oc倣 一1だiプ ィ弐 工 ネ)し ギ ー イ則1こ す'寂 マ
、・る 。 こ の こ と モ 、G)の ・轟 鞠 ・ 弧 説 嬬
出 来、奄 い 。 そ こ て・、(1)の ノF 塚々考.も 、 図!之 ・7
1こ 示 し た 励 起 子一。及 収 結 ～の 石戴 場 交 化 、の 原 西 で 応
な 、、 と 縮 論 し た 。
ロヒ ノ ロつ
っ き に ・Dタ †イ オ 〉 の 石舷 化 に よ るCゴ ス ヒ。〉 の
〃舟 配 列 を 考 え る こ 乙 に よ 脈 砺 起 子 吸4又 線 の
石誰 場 変 イ乙 の 説 明 を言弍お る 。 こ こ て・考 え る ス ヒ。
〉 再 郵 列 は 、(ろ)の 機 議 て1諸 え た 弱 強 石糾 鼠
L一 メ 〉 ト の み の 回 乾 て臆 な く 、 ス ヒ㌧ 記 列
G善 型 か もG轟 型 へ の 再 記 弛 し覧掘 ・ β轡 　
遂 臆 、 ス ヒ・ン 再 酉己列 乏 生 じ た 丈易 合 に は 、 各4島
光(トll/1ミ 、H{〃 』 、 トl/〃 乙)の 下 で の 励 起
子 吸 収 線 の 吸 収 強 度 が ス 」.ン の 回 無 に イ縄 つ
て 変 化 す る こ と 乞 捜 論 的 に も 実、設 的 に 乞 〒、
し た㍗ 図 又・5に よ る と 、H.〉 臨 督 石酋 願 夏
域 に お け3へ 偏 光 の 下 で の励 起 予 吸 収課 の歌
収 強 度 の総 牙・悶 無 磁 場 の場 合 の・及郎 鰻 の
継 ・よ ソ撫 パ ーセ 昌 減 ソ し㍗ ・翫 こ の
こ ヒ1割 晦 〃bの 場 合 にCジ+ス ヒ.〉 が 再 配 列 乞
生 レ る こ と を 柔 寸 一 っ の宕正 拠 で あ 冬 の か 壱 知
紬 、、・現 在 の と こ 弓 で 戚 げ寸材 ン の 詳 化
に よ るC拠 ヒoン の 再 配 列1こ っ ・、㍗ 重 、 こ ノ、や 人
上 議 論 し 勧 ・.ミ もに蓄 細 な誠 論 尉 るた め
1こ臨 励 起 子 吸 収線 の吸 呪ヲ飯 の 、 光'を 測 た
1こよ る 精 鶴 劇 定 が 〉像 で覧あ る と 匙 翻 煽 。
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上 主土 σ)言諒言盆 で は、 励 起 淋く縫 の ス ヒ。ン の オ 向
感 塞 底 状 態 の 尺 ヒ.ン の オ 向1こ 平 行 で あ る 乙 倣
定=し て き た 。 ℃ しt、 励 起 状 態 に お け5奨 方
↑生 エ ネ ル ギ ー が 交 手桑相 互 イ乍 電 よ づ 七 人 ミ<、
異 方 勅 の 万 向 が 励 起 状 匙 の ス ピ ン1こ 対 寸 る 分
子 場 の 方 向 乙 巽 な っ て い る を う ば 、 上 の 仮 足
は 正 し く な 、、。 こ の 仮、足 蓑 く ず 寸 を3ぱ 、 囲o
〃bの 場 合 の 励 起 子 吸 眠 線 の磁 場 変 イヒ庖説 明
す る い3い ろ の オ 法 が 考 え う 水 る マ"あ3う 。
し か し 、 上 の 仮 定.笹 く ず す よ う 《 実.験 的 言正 拠
、
1醜 に 一 っ な 、・の で 、 本 論 文-鴨 臆 そ の よ う 葱
可 能 性,こ つ 、、て 樗 検 討 し 勧 ・つ た 。
最 嚇後 に ・H。>H・s奄 る 外 部 石該 場 の 下 て＼ 拶 †
イ オ ン1こ よ る、擁 、化 がb卓 由 オ 向 ま 向 い た こ と1ミ
よ 、)会 ぴ る 反 磁 場 の 人 き さ に っuて 言合 い る 。
締 晶 の 夜 面 に 出 来 た 廊 荷Rよ る.紺 晶 中 の と
庖 の 場 盾 〆 ド お 嘱 久 滋 場 の 友 さ さH軋1㌻ つ
も
ぎ の よ う に 箸 け る 。
H～LG〆)-1響 …(?一/_fハ」 勺
渦 客)ノ β.(λ ・λ5)
こ こ て＼ γ・は ～橋 晶 の 表 面 の6～δ 遠 秦 、 も ノ○ 寸 ・＼ フ
マε
ト ル で あ 」 、(硫(ザ)感 位 置i飴 に お け5表 、面
磁 荷 り 密 度 を あ ～ わ す.σ 玩 は 磁 化 工 乙 つ ぎ の
関 イ系 が あ る 。
⊂「観(γ)=1・ 哩(2・ £ ら)
こ こ で 、 伽 訓 立 置 γ1・ お ・フ る 面 の 広 線 方 向 の
単 位<〈7ト}し で あ る 。
式(飯 蔦)麓 輝 寸 る た 姻 ㍉ 靱c・o,結
晶 と し π 、 図2・iエnテ け よ 極 直 オ 体 を 老
え た 。 図 中 、 久 、})1志 、 そ 祖 そい≠て 、 」結 幌っ の 久
軸 、b軸 を あ ら わ 寸 。 給 晶 の 中 杷 を ゑ 点 と し
て 、 図2・ ユ ユ の よ う に 、 ズ 、 ぢ 、Z軸 を と る
。 疋 ヨ 面 、 写Z面 に お ・・ て 、 表 面 磁 荷 悪 ～度 σ歓
が 場 酋 に 依 う な 一 一 定 値 を も っ と 寸 る と ・ 反
磁 場 の 人 き さ は 容 揚1ミ 計 算 出 来 る.表 £ 一 δ
に 、 図.2・iユ の 為 、8、C、D、Eの 各 点R
お ウ る 反 ・砿冠鳥 の 六、き さ 左 テ、寸.た だ し 、
じレ こYO3系 者 晶 キ の 一 個 の[ブ ィ オ ン の 石讃 気 モー 一 メ・
ン ト の 八.き さ ぱ10ノ 杁3で あ5、 モ の オ 向 は 久
し 面 内 一ビb軸 マ〉＼5一 ヤ309ま た'ま 一30Dで 仁夷 む ・、
て い 蕎 と し た 。 £ ・6に 述 べ た よ う に 、 牛.2κ
マヲ
に お け る ト}。sは20箆Oe 、 μ7iぺ に お け るH。5
1醗 瞼 で あ る の で・Dl† 材 ン の 石彪 娼 ミ よ づ
生 ず る 反 磁 場 感 、 本 飾 の は じ め ド の へ・た よ う
な 議 右倉 を す る 場 合・に は 、 無 魂1π も 差 し っ φ・
え な い と 考 え た 。
〔BユH』 〃(λ:〉 則 定.温 度 与.ZKに お し、π1憲 、
外 音P磁 ・場 を(入 軸1ミ 平 行 に 印 加Lフ も 、 励 起 一ろ一
吸 収 線 の 偏 光 知 釦 臥 無 磁 場 の 場 合 と 変 づ が
な く 、 エ ネ ル ギ㌧ 位 蓄 毛'ト で な 石該 場 シ フ1・ を
恭 寸 の み で あ る,励 起 考ト吸 収 畜泉 の イ凶島 光 特 性iミ
ロ ヒ7夏こイヒ 「φ＼{ζ ・、σ)～ ま・ 表!2。 二L!2,1こ7〒 ＼ し7で よ う1ミ 、
トい/久 の 場 合 の 〔騨rO3の 対 綜 ヰ愛 イ勾 祖 、無 磁 場
の 場 合 の 対 蒜 ヰ曇 イ乍 と 同 ど'て"あ る こ と に ナキ/拠 し
て ・、 る 。
一 オ 、 表2・}∫ に 矛、 し た 、 刻 定L温 度 ～.7K
、 磁 場 令頁 ユ,或 つ く}一ヨo<1∠+・ 範Oeiこ お!・ ナ る 励 起 二3一
吸 収 線 の 噺 乙 ゲ手 性'趣 表2・7ノ こ 示 し た6。 碇 ノ
型 ス ヒ・ 〉 酋乙 列 σ)丈易 合＼ の 学i巽択 則 と}寸 一 至父 し 《 ＼＼
。 こ の こ と は 、 こ の 磁 場 頒 域 に お 、、 ス は 、C評
??っ?
ス ヒ・ン がG、Fxこ γ型 ス ヒ・ ン 配 　」 乙i課 を る 配 列
嫡 す る こ と 乏 示 唆 す3も の と 思 わ 茗 る ・ 磁
場 頒 域H,〉 瞥 屍 ○。 ～・ お 、・π1な 、 万翅起 子 颯 双
線 の イ轍 二暦 性 乙 エ ネ)レ ギ ー イ立 蛋 は 、 跣 に 滋
場 に よ/変 化 し 勧 ・.表 ル ノ∫ と 表2・7と の
比 較 よ り 、 磁 場 頒 域H。 〉 轡 掩Oeに あ け る 房力
起 子 吸 収 線 の 偏 光 特 性 は 、Gヌ 月、ら 型 ス ヒ㌧ 配
列 乏 有 寸 るcジ †イ 才 〉 の 励 起 弓一吸 η乳線 の ≠斐 択 則
R一 致 寸 乃 こ ヒ か お か る 。 以 よ、の こ と か も ・
無 磁 鳩 の 場 伽 論 轟 型 ス ヒ・ン 配 ヴ腿 有 す る び
ス と・>1叡 磁 場 頒 域 ○ ぐ 臨<1咋 浸 錠 に お い
て は 、Qz戸 メ型7、 ヒ。ン 酉こ 列 力＼ も す'44ー た ス ヒ2>酉 己
　」 玄 有 し 、 磁 、立易令頁 土⇒ビトlo>1∠ ト 掩Oelこ あ 、、 て 、
函 ・伏(腿Fメ(γ 型 ス.と 。〉 酉己 列 遠 ≠i寸 る と 系古 論 し た
。2厄Oeσ)外 音P石該 タ易 ま 境 に と て 、 励 走ζ弓一吸 レス
線 の 磁 場1・ よ る シ フ ト の 方 向 が 逆 転 寸5こ と
は 、 上 述 の 雄 診 の 一 つ の 根 拠 と な っ た 。
つ ぎ に ・ シ則 定 温 度1・7Kに 誹～1す る 励 起 子rl粂
収 糸象 の/磁 場 依 存 性 に!灸 ぼ す[ず †イ 才 〉 の 石ゑ 気{_
一 メ 〉 ト の 影 響Rつ ・・て 論 ず る 。2み で の べ・
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た よ うR・Hい1ム の 場 合 の 〔羽 イ オ ン の8値 、
齢 、 ぱ ∠ よ)'1・ で ・・イ直 窪 も つ 。 、、 ま 、 目も ノ/し
、 測 足 湿 度 レ7Kに お 、、て 励 起 み 吸 収 線 の エ
ネ}レ ギ㌧ 位 葺 の 磁 場 メ フ ト が 健4吋 る 値H、 £.
は4一 ㎏0,で あ5 、9b化17で あ る こ 乙1こ 慧 日
し 、6久 二5乙 仮 、定ミ すー る と 、 鵬 〃 久、 ♪則 定 一温/度 、
LワKの 場 含 の 励1起 ろ 吸 収 線 の エ ネ ル ギ ー 位
畳 の 磁 場 シ フ ト ぱ 、H。>B掩o,な る 磁 、場 頒
ロ ロ
埼 てい飽 和 す る こ と が 予 裡 さ 叡 る 。 一 オ 、 宍 験
に ょ る と ・ 励 起 子 吸 収 線 の エ ネ ♪レギ ー 位 置 は
、 日。ン 瞥 紀 ○・ な る・磁 場 頒 域 に あ ・、て 磁 場 シ
フー ト をーニ ニ=「
、 一さ な 、＼.こ の 両 ノ諄舌 の 一 至 父
、r古 、 モ.「7レ く＼
Rお い π は ・Hl。 〃 久 σ)場 合 ・に 亡 ・[夢+イ オ 払 ・)
磁 気 乞 一 メ ン ト が 励 起 子 吸 収 線 の エ ネ)し ギ ー
イ立 一置 ヤ ・偏 デ己 特 ナ生 に 景タ響戸 を 及 ぼ'む て い ・5こ ヒ を
元 す 去 の で あ3う 。
LC〕 論 〃C二 図2・8に よ5乙 、R、 線 とR5鼠
の エ ネ)Lキ ㌧ 位 晋1憲 一 ∫ 陀(池 の ヲ陪P廊 場 三
境 に と 又 ・ 磁 場'こ よ る 二 っ ト の 才 向 が 変 転 す
εユ
る 。 こ の 現 象 は 、 一 見 、 磁 化 測 定 に ポ}見 ±、
こ れ た16絶Oeで'定.丁'す3G…Fx型 ス ヒ.〉 餌L列
か らq・F訟 ソ型 又 ヒ.ン 配 列 へ の ス ヒ.ン 配 列 転 柄
と 関 主皇 し 「(し、 る よ2)1=こ 、這Lズっ れ る 。 し わ＼し7ξ マ鉾'
5、 表 λ 一6に 示 し た.20に 使 の タ1部 石滋 場 の
下 で の 励 起 子 吸 収 線 の 偏 た 終1卸 凱 表 ル7に
示 し たGx段 型 ス ヒ。ン 酉己列 ま 有 寸 るC郵 イ オ 〉 の
励 起 子 吸 収 線 の 選 択 則 と 一 欲 し なn。 ミ の 、滋
性 測 定 と た 学 測 定 と の 不 一 致 の 原 弱 ぽ 現 在 の
と こ5不 明 で あ る。
〔D〕Rご 畜粟:R係 粟 は 、 測 定.湿 友 午.ユKヒ}.7
Kに おuて 、 励 起 子吸 収 線(Rl、Rユ 、R3、 鉱
塾泉i)の エ ネ ル ギ ー 中 爬 づ・ も 　 6c帆 一ビ弐 工 冬 ル
ギ ー イ則1=餐 見〉則 さ れ る 。Rノ 糸粟 の 吸 収 の 影 は 非 対
莉r、で あ1}、R蒸 粟 の 吸 収 ご 一 ク の 砥 エ ネ)し ギ ー
へ 　
側 マ・ぱ 、 吸 収 、強 度 ぼ 盗こ》敷 ド 》萩 、少 と ・ 島 工 ネ1し
ギ ー イ朗 で ぼ 一長 い 尾 ぎ ζい ド てUる 。Rノ 系粟 応E〃
改 で 景 ・老 強 く 観 測 告hる 電 気 双 権 子 遷 脅 て'室
、}、 タト音P石望、場 玄b草 由 に 平 そ〒 に 声Pカロ すー る と 、R、ノ
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線 の吸 収 強馳 磁 場 の♪訳 にイ純 っ て海 す
ヘ レ
る 。 と 〈1=、H。 〉 ト1。5な る 磁 場 憂藁域1=お ・、て は
、R'織 ぽ 箆 測 不 能 と 毫 る 。 こ 玖 う の こ ピ か ら
、 っ ぎR示 す よ う1ミ 、R!系 粟 博(茅 †イ オ ン の 房が走乙
子 とD飾 オ ン の ス ヒ.ン フ 　 ッ フ.乙 の 同 日寺励 起
に よ る 遷 錫 で'あ る と 締 溶命 し た 。
Cジ 感 オ ン の 励 起 子一乙 一希 立、類 イ オ 〉 の ス ヒ。 払
ブ リ ッ フ。乙 の 同 爵 励 起 .に よ る 遷 物 は 、Eγ(ニ ヒ03
の 吸 収 ス ペ クD乙o)杷 ε認03ご ⊂岬
臨 廓0グ(Y3鞭 丁ちA{03:⊂ 二刃 の 発 た ス ペ ク
1-1グ 初 こ 見 出 さ 宿 て い る 。 こ の よ う な 励 起rト
と 孝 工 類 イ わ の ス ヒ㌧ フ 　ッ フ.の 『 爵 励 起
の ノ＼ ミ)し ト ニ ア ン と1π 頃 、 っ ぎ の よ う 奮 影
の もの が 提 無 れ てhず1)
認 二 ΣR/4JS、(2・ ユ7)
しのズ
こ こ で 、 ご諺tサ イ ト の び イ オ ン の 励 赴5一
の 生 滅 〉寅 算.子 で あ5、 ε遭は ノ ザ イ ト の 毒 二L{題
ス ヒ・ン の 痛 癒 演 算 子 フ・あ る .ま た 、a,一 斜 ㊥
三 作 用 の パ ラ 声 一 ・ヲ ー で覧あ る 。 式(£ ・ユ7)
よ う ・ 謬 †ス ビ ン の 向 さ とC蝕 ヒ㌧ の 向 き 倉岐
8十
い に 直 角 を 向 く と 、 遭 移 乞 一 メ ン1一 ざ0に な
る こ と が お か る 。 こ の こ と は 、Hら ノ/bの 場 合
ヘ ノ ノ
に 、HQ>日 。sな る 石厳 夕局 令勇域 に あ い 一(、R糸 呆、の
9及 レ1又5蚕7交.か ぐOiこ な る こ と と=丈寸ノ六』 し 一こ し、 『～ 。 ま
リ へ
ん 測 疋 温 演L7K、 目。44、 磁 場 令璽域 日σ♪
18挺Oeに お 、、 て 、R'線1な 説 測 訟 来 な い 。 こ
の こ と 応 こ の 石惣 易頒 域 こ お り て 、〔抑 オ ン
の.磁 、化 が ・飽 和 し て い る こ と を 示 す も の で あ3
う 。
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ぞ之 二乙 ・!01こ7〒 ・ し プ… よ2)「 こ ・ 万力 起 子・の 分 育文}太
?几 δ と・ 噛 全お よ が 瑠 で あ う 為 さ 名 る.又 ・ ワ ・
ヱ 為こ 示 し た 占 ～1=}τ ㌦♂1は た か だ か0・ 工
し 側 の オ ー プ ー て・ あ5の で 、R'線 がR、 、R。 、
R3 ,R4系 朶(フ)エ ネ)し キ伽'一 ヰ〉 ・＼こ よ ソ'6Cγ 几一1イ氏 工義
ネ1し キ'㌧ 側 ド あ る こ 乙 を 説 明 寸 る に な 、 びβ
やulは 丈c?η 一1の オ ー ダ'一 て'な け 訊 ぱ'な う 念h
・1回31が0.25隔 し釈一、で あ,、1複 ・醤 卓 位 記
悶 の 同 じ サ イ ト のC餌 オ ン 問 距 嶺隻が 、 同 一 単
位 配 内 の エ ー3のc鮮 オ 〉 朗 距 離1=ほ ぼ博 し
い こ ヒ 砺 え る と ・ こ の 婿 ヒ硝 の 傾1顕 勲 こ
25、
穴 き な 宅 のR恩 え る 。 こ の 三2由 に っ ・、 て は
規 在 の と こ5芥 明 で あ る 。
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§3ま と(め
GCrミ ョ ウ!〉 ン とDγCrO3の 赤 色 者律 お ウ る
吸.収 糸泉 の 研 究 を 、3夜 イ本He温 度 と)夜 ～本 ト→ユ温 度 で
行 な っ た 。
CsCrミ ョ ウ ノ＼・ン くτ)ロノ灸躍ヌ、熟象.(R縁)σ つ石うf廃二に
お ・、て 織 、 っ ざ の こ と を 目 的 と し た 。
(1)石 鉱 気 的 に 希 釈 で 承 て はn奄 、、が 、 石該 気
イ オ ン 間 相 互 作 用 が 弱 い(玉 ～10『2-K)CsG
ミ ョ ウ/℃ ン の 吸 収 系泉 に は 、 石畝 気 イ オ ン 間 相 互.
イ乍 用 を 考 慮 に 入、煎 て 、、 な 、、弓盆、薫≒晶 場 王里論'ぎ ご墓
と 寸 る 有 効 ハ ミ ル ト ニ ア ン 〈τ)理 言令 が ど の 禾呈 反
二有 効 一了"あ る く7『)=ψ＼ を 医ロ る こ と。
(」2L)ク ロ ム ミ ョ ウ ノマ ン をR、 系粟 ・σう数 一て鵠分 美i貢一す
る 分 光 学 的 分 類 法 に よ る と 、CsGミ ョ ウ ベ ・ン
i憲(〕[1二)に ニノ蔭,一す る 。(工)1こ 属 一す るT鴨{Cγ ミ ョ
ウ ベ ン のR線 の 励 起 状 態 は 、 寸 で にK。 面zuk軋
蓬 翫1圃 究 舗 て 、、る の で 、(エ)`こ 、彫
るC5⊂ ヒミ ョ ウ バ ン のR、 線 の 励 起 状 鶴 ・の尋生格 ・起
求'め 、(工)の ク ロ ム ミ ョ ウ ノ'ぐン と(皿)・ の
ク ロAミ ョ ウ バ'ン の 遜 、、が 何 に 依 、っ て い る か
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を あ 包 ら か に 寸 る こ と 。
CsCrミ ョ う バ ン のR蘇 しの ゼ'一 マ ン 効 果 の 石号
究 か ら ぼ 、 っ で"の よ う な 給 果 を 得 た 。
(1)20Kで の 実 、鹸 〕に お 、、て な.ゼ ー マ ン
分 裂 し たR線 の 成 分 閥 の 相 対 弦 度 と ・ 有 効 ノ＼
ミ ル ト ニ ア 〉 の 理 論 乏 基 と し た 、 右筏 ごRよ る
吸 収 線 の セ㌧ マ ン 成 分 の 植 姓 弦 度 乙 の 一 致 応
良 、・。 た だ 乙.!・3Klこ6=S、 、て 応 、 計 寡 に よ
る と 砦見渡当 さ 蝦 を 、＼1ま 一ず馳マ'巳あ る ム ト・箆 二・二と の ぢ叉謬ヌ、
線 が 、 実 鹸 了・1ま 強 く 観 》鐸ゴさ フ1・1る場 合 が あ る.
ノ も ヘニロ
(λ)臥 繰 ぱ 、 八 面 体 績 晶 場 を 受 け てnるCジ}
イ オ ン の 基 底 状 轡Aユ か も 、励 起 図フ礎 .2Eが ス 乙・
ン軌 適 相 互 作 用 乙 三 回 対 綿 罵 晶 場 と の 栢 寒 作
用 に よ3分 裂 し た 二 っ の ク ラ マ ー ス ニ 貢 項 ○
う ぢ の 一 っ.百(繕 〉 、 へ の 磁 気 ヌヌ極 子 遥 約
に よ る と の で あ る 。1「(2!一)状 縫 と 嬬(モ)
オ犬 餐豊の 間 の 丈 ネ ル ギ ー 闘 ∫霜1愈 、3.5し ・殴一1よ
・/モ 六 さ 、・ と 予 測 ミ ノ1くる が・ ユ 双(聖)汰 こ
の エ ネ ル ギ ー 位 置 が 百(聖 、 差穴 起 の 丈 ネ ル デ1
一 イ立 一置 よ り 乞 高 工 ネ ル デ'一 便い こ あ る の 診.仁 、
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し ロ い
工 不 ル 千 一側 に あ5の か は あ か う を か っ た。
(ろ)27掩Oe>ゾ 、下 の 外 音斉左蜜揚 の 下 で は 、 外
部 磁 場 乞 結 晶 の と・の 方 向R印 力OLπ 浜R線
の励 起 状 態 の 量 子 化 軸 愈C3軸 に 一 致 意 る。 ま
た ・R線 の 励 起 状 熊 の8値 の 最 穴 値iま 忽7
で あ る.自 由 イ オ 〉 の/＼ ミ ル ト ニ7>と へ 面
体 結 晶 場 左 無 摂 動 項 と レ 三 回 対 称 結 晶 場1
ス ヒ.〉 軸 適 相 互 作 用、 あ よ ぴ ゼ ー マ ン 項 言 撰
動 項 と し ス 、 三 次 の 摂 劒 ま で 取 ジ 入 れ て計 算
を 行 念 っ た が 、R線 の 励 起 状 態 の8値 の 最 六
イ直71<2.7て'あ る こ と 乏言肥明 一する こ と1憲 出 来
を か っ た 。
今4灸1愈.ノ 甲 ノレ ス、iヨ全石慈場 笠ぎ を 用 、、 る こ と1こ よ
5、 二之A(ユ ∈)2犬 態 の エ ネ ル ギ ー イ立 置 を 園 め
、 分 光'単 急勺 分・類 》去 に よ る(工.)(の ク ロ ム、 ミ ョ
ウ バ ㌧ と(エ)の ク ・ ヘ ミ ョ ウ ベ 〉 の 枢 実 が
伺1こ 由 来 丁 る か 鰭 零 寸 る こ と ヤ 、 良 線 の 励
起 状 態 の8値 の=最 友 値 が え.7で あ る こ と と
説 明 す る た め に 、 仰 次 夙 上 の 摂 鋤 餌 又 　 入 照
る こ と 讐 が 考 え う 名 よ う 。
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らGO3の 吸 収 線 の 碑 究 尺 お 、・π は 、 つ ぎ の
こ と 之 目 的 と し た 。
(i)無 石蒸場 の 場 合 の 、C鼻 雪 才 〉 に よ る 吸}区
線 の 石貌 か う 東 め ら 名 翫 防c⑩3中 のc脅 オ
ン の ス ヒ。ン 自己列 は 、 中 性 み 畜泉 回 物 讐 の 実 、鹸 か
ら 棄 め5惣 たC誹 イ オ 〉 の ス ヒ。ン 酉己列 、G塾 盈Cγ
『型 と 、窪矛 魯 し 念 、、づ＼ を.石盛i'φ＼め=る こ と
(λ)C餌 ズ ン ーC餌 オ ン 間 の エ ネ ル ギL伝
差 行 列 尋 ・素 の 人 さ で 玄 束 め る こ と
(3)Dノ+イ オ ン ーC3+イ オ ン 間 蒸∋互 イ乍 弔 オ愛・及 辱又
線 ド ど の よ う 奄 影 弩野 を 及、ぼ し て い る か 芝 言,三べ
・Dジ+イ オ ン ーC詐+イ オ ン 問 相 互 作 需 の 六 き で ヤ
・卜生*各 、を 求'め る こ 乙
易cヒ05の 吸 眠 線 の 研 究 か 狐 ・ っ ざ の こ と
が あ き ら か1こ な っ た 。
(1)無 廊 場 の 場 合 の 、 赤 色 部 に お け るC郎
オ ン の 吸 収 線 の 偏 光 曽 陶 ま ・6鵡cγ 型 ス に㌧
配 列 の 下 て'のC評 イオ ン の 励 起 弓一r及峡 冬泉0)偏 た
牛寺症とと 矛 循 む 奄 、、。
(2)無 磁 場 の 場 合 単 位 胞 内 で 互 ・・に 平 行
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奪 ス ヒ。ン 玄 有 す るC計 イ 才 ン 間 の エ ネ ル ギ ー 伝
達 行 列,i募 一豪 の 大 き さ 、ま0.£5口(ン 筑一1フ"あ5、 反、
平 行 ㌃ ス ヒ・ン 乏 有 す5C二+イ 才 ン 間 の エ ネ ル 響
一 イ云 淫 脅τ 列 」蓼 一素 の 太 き で 滋 ほ1ぎ0
し柳づで あ る
O
(ろ)外 吝戸石蘇場 剛。を換舌晶(r)』 車由R『z行1て 印 カロ
し た 場 合・に は.Dジ+ろ オ ン ー ⊂引イ オ シ 間 相 互 作
用 がC謹 イ 才 ン の 励 起 子 ・及 リヌ誤泉 の 石雄場 シ フ ト に
横 を彫 響 遠 風 ぼ 凱 こ の ¢ヤイ わ 一 ⊂餌 オ
ン 間 相 亙 作 用 は 、D勇 イ オ ン の 石詑 気{一 メ ン ト
の 影 響nよ るc冴 玖 ヒ・〉 の 又 ヒ・ン 酉己列 転 物 で あ
3う と 槍 論 し た 。 同 様 の 効 果 は 、 し7Kに
あhπ 、 臨 〃 裂 の 場 合1こ 主観 測 出 来 た 。
(り 〔ゾ 入 ヒ.ン の ス ピ ン フ ザ ソワ.と 碑 イ 才 ン
の励 起 多 と の 同 鋳 励 起 に よ る 電 気 ヌ婦 亟 子 避 ・鯵
が 、C餌 オ 〉 の 励 起 子 吸 収 線 よ'}i6惚 一喰
エ ネ ル ギ ー 側1こ 観 側 翅4る 。
(5)外 ・部 磁 場 を 、熟舌晶 の 灸 章由・b章 由、 ⊂学由
に 平 行 ド 印 加 し た 場 合 の εゾナイ7ト ン の 基 底 状 延
の8値8べ 、8臥8c一 叡 幽 く6、 乱 ～ ノ7
ヲ!
・8c<1で あ る。
今 後 は ・ 〔)グイ オ ン の 石譲 気 モ ー メ ン ト に よ る
c蝕 ヒQン の ス ピ.ン 配 列 転 琴疹乞 理 論 的 に 定肇
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ノ
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誘 る こ と ・ ま た 、Rノ 系泉 衰 〉易 度 変 化 し な が も〉則
定一し ・ 図2・1d讐 ド 昏む到 さ4・{§ 毛藁 気一豊 子 ミ
伴 を う励 起 多 『及収 帯 の 》≦:㍉度 麦 化 乙 の ミn之 あ
さ う か}こ →5こ と ノ等 が 考 え ら 題 よ う。
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衣1・ 与 凶。〃c,に 窃 り る.鑑 の セー マ メ 位 と・2ε の
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表2・1λ 外音ア石ゑ 夕易 ゑ 印 力[〕し た ナ禺 合 に お ウ る.
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り もノ
久 ・綴 局 の 尺 こ さ1㌔






















室'乏 昼 」こ お ヒナ3(二 ～(γ ミ ョrフ ノ＼こ ン σ)5ア
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凹:定 常 滋 場
D:マ 木 ウ ビ>
w:ウ オ ー ラ ス じ7・ リズ ム
P:直 角 つ。リス"ム
s':入oス,ツ ト
λ:量 汲 長 板
q:回 ≠ケ格 子










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 ユ ・ 口
